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1. Introduccién

La escasez de agua es un tema de vital importancia en la actualidad y que afecta a
toda la poblacion mundial. Dado que mas del 95% del agua disponible en el
planeta se encuentra en mares y océanos, la desalacion es uno de los principales
objetivos de este siglo para la obtencién de agua dulce a partir de agua de mar.

La escasez de agua en las Regiones del Norte de Chile es el elemento principal que
dificulta el poblamiento y el desarrollo de las mismas. El desarrollo industrial y
minero en la zona repercute en una mayor demanda de agua para estos sectores y
en ocasiones entra en conflicto con el abastecimiento a la creciente poblacion.

En concreto, la region de Atacama se enfrenta en los préximos 10 afios a un alto
nivel de inversion, del orden de los MM U$ 30.000, con la consecuente presion
sobre los recursos naturales, en especifico en los recursos hidricos. A su vez, este
nivel de inversion implicara un aumento significativo en el crecimiento
demogréfico de la region.

La presidn sobre los recursos hidricos se espera que
aumente significativamente en todo el planeta con
los incrementos de poblacion, industrializacion y
urbanizacion.

Los escasos recursos superficiales en relacion con
las demandas han obligado al abastecimiento con
fuentes subterraneas en forma intensiva. El balance
del acuifero en la situacién actual de explotacion,
con un bombeo total promedio de 4,6 m®/s, obliga
a un aporte desde el volumen embalsado en el
acuifero de 1,6 m’/s en promedio al afio. Esta
extraccion neta del acuifero ocurre en todo el valle de Copiapd, con crecientes
descensos del volumen hacia aguas abajo.

A fin de reducir las extracciones que existen en el acuifero de Copiapo por parte de
la empresa sanitaria Aguas Chafar S.A. y otros potenciales consumidores, se
requiere el desarrollo de un proyecto para el suministro de agua desalada que
minimice la presion ejercida en la actualidad sobre los recursos subterraneos.

Con la instalacion de esta nueva planta desaladora se cubrira la demanda de agua
actual y futura de las ciudades de Copiapd, Caldera y Chafaral, situadas en la
Region de Atacama. Se dara servicio a una poblacién total entorno a los 61.050
habitantes.
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Disponibilidad de Agua Mundial 2008 — 2025

Disponibilidad de Agua Mundial- 2008 Disponibilidad de Agua Mundial - 2025

Leyenda:

escasez de agua
Maoderada

W Alta

M Extrema

Para el 2025 el numero de personas viviendo en zonas con escasez de agua se espera que aumente a 2.8 billones
desde 1.5 billones en 2008

Para el afio 2025 el numero de personas viviendo en zonas con escasez de agua en
todo el planeta se espera que aumente a 2.8 billones, desde los 1.5 billones
calculados en 2008.

En la situacion tecnoldgica actual, la respuesta al problema de la escasez de agua
en lugares cercanos a la costa es real y sencilla: la desalacidon del agua de mar. Esta
fuente inagotable puede satisfacer cualquier demanda tedrica y, por consiguiente,
ninguna zona aledafa al mar puede considerarse hoy en dia escasa en agua, ya
que es posible satisfacer la demanda total de agua requerida en armonia con el
medio ambiente, tanto terrestre como marino.
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El incremento de demanda de agua potable ha creado un mercado de Desalacion
muy competitivo a nivel mundial, con muchos paises afadiendo plantas

desaladoras a sus fuentes de agua como recurso.

En este proyecto especifico, durante la fase de licitacién para la construccién de la
planta, se espera un proceso de licitacibn muy competitivo, lo que repercutird en

un precio de agua mas reducido.

Para conseguir los niveles requeridos de aporte de agua, los distintos paises han
desarrollado diferentes modelos de contratacion de plantas desaladoras, que se

analizan en detalle en este informe.
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1.1 Objetivos

La Corporacion para la Competitividad e Innovacion de la Region de Atacama
(CCIRA) ha contratado a Aqua Advise con el objetivo fundamental de estudiar la
viabilidad de la instalacion de una planta desaladora que permita cubrir la
demanda de agua potable actual y futura de la Ciudad de Copiapd, Caldera y
Chanaral.

El presente estudio tiene por objetivo mas concreto:

Viabilizar la instalacién de una planta desaladora que permita cubrir la demanda
actual y futura de la Ciudad de Copiapo, Caldera y Chafiaral

Reducir las extracciones de agua subterranea del acuifero de Copiapo por parte de
la empresa sanitaria

Para estudiar la viabilidad de la implantacion de una planta desaladora se han
estudiado y llevado a cabo, entre otros, los siguientes puntos:

Modelacién de infraestructura que permita la produccion de caudales que
oscilen entre 1.200 I/s y 3.500 I/s (este ultimo considerando la venta de
agua para otros actores adicionales a la sanitaria)

Se han considerado estandares tecnologicos disponibles a nivel mundial y
su pertinencia para el caso de los requerimientos de Atacama.

Se han analizado modelos de inversion a nivel mundial y pertinencia local,
tanto con fondos estatales, con subsidio como con cargo a tarifa.

Se han realizado analisis de sensibilidad respecto al dimensionamiento de la
planta (produccion, operacion y conduccion a destino).

1.2 Antecedentes

Con precipitacion local alrededor de 2 cm por afio y una demanda creciente
de agua dulce para usos publicos e industriales, los acuiferos existentes en
la region se encuentran bajo una creciente presion y la situacion comienza a
ser alarmante

La desalacion de agua de mar se ha convertido en uno de los elementos

claves en el esfuerzo de proporcionar nuevas fuentes de agua en regiones
con estres hidrico de todo el mundo
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La participacion del sector privado en la construccion y operacion e
proyectos de desalacién es cada vez mas habitual, con el sector privado
aportando tecnologia, know how y capacidad financiera que no siempre
estan disponibles en el sector publico

En este informe se analiza el precio del agua y los riesgos relacionados con
la promocién del proyecto bajo dos métodos de contratacion seleccionados
por el Gobierno Regional y Central en el primer informe de avance: BOT y
DBO

La entrega de una planta desaladora para la ciudad de Copiapd enfrenta varios

reguerimientos especificos:

La necesidad de entregar agua dulce a una distancia de 80 km de la costa
con una diferencia de altitud de 400 metros

La empresa sanitaria, el posible off taker o comprador del agua producida
por la planta, es una empresa privada (Aguas Chafar) que trabaja bajo
concesion del gobierno

Existe una posibilidad real de demanda adicional de empresas del sector
privado local (sector mineria, industrial, etc), ademas de las cantidades
demandadas por la empresa sanitaria.

Pagina 11 de 105



para la Provincia de Copiapé y Comuna de Chadaral

A
A ua Estudio de Plantas Desaladoras para Consumo Humano
H ngISe Informe Final

2. Localizacion Planta Desaladora

La Politica Ambiental de la Region de Atacama tiene como objetivo fundamental el
desarrollo sostenible de la region. El desarrollo sostenible engloba tres variables
fundamentales, la variable econdémica, la variable social y la variable ambiental. Las
tres han de crecer sin comprometer a las dos restantes.

En este sentido, la escasez de agua de las regiones del Norte de Chile es el
elemento fundamental que imposibilita el desarrollo y poblamiento de las
mismas.

El area de estudio comprende el borde costero de la comuna de Caldera, ubicada
en la Region de Atacama. Se explican a continuacion los lugares preseleccionados
para la ubicacion de la planta desaladora. A posteriori, se hace un estudio de las
distintas variables que han afectado a la hora de decidir la mejor zona para la
ubicacién de la planta desaladora y se ha elaborado una matriz comparativa con
las diferentes alternativas posibles.

Teniendo en cuenta que los requisitos necesarios basicos para ubicar la planta
desaladora son: proximidad al mar y una cota no muy elevada. Se han
seleccionado cuatro posibles zonas para la ubicacién de la planta desaladora
teniendo en cuenta diferentes aspectos ambientales que se analizaran de manera
general en los siguientes puntos.
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Para la seleccion de la mejor ubicacién para la planta desaladora de Copiapo, Aqua
Advise realizd visitas a terreno acompafiados de un equipo técnico compuestos
por las diferentes competencias:

=  Bijenes Nacionales
= Medio Ambiente
»= Comisién Nacional de Riego

Existen una serie de condiciones generales basicas a la hora de elegir el lugar
idéneo para la ubicaciéon de la planta desaladora:

» Cercania a la costa

» (alidad del agua de mar

» Cuestiones ambientales y de proteccion especial
= Ausencia de derechos mineros

* Proximidad a suministro eléctrico

» Minimizar Impacto visual/Integracién paisajistica

Y otras especificas para este proyecto, como son:

» Prioridad a terrenos fiscales
» Espacio suficiente para crecimiento futuro
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2.1 Localizaciones Tentativas

Se han visitado y estudiado 4 potenciales alternativas de ubicacidon para la
implantacion de la planta desaladora de Copiapé:

Localizaciones Tentativas

En el presente capitulo se indican las distintas alternativas propuestas y se analizan
la variables que afectan a la eleccion de la mejor alternativa para la implantacion
de la planta desaladora.

Tal y como se observa en el Mapa 1. Localizaciones tentativas, se han visitado y
estudiado 4 alternativas de ubicacion para la implantacién de la planta desaladora,
que se describen a continuacion.

Del mismo modo, se han analizado cuatro variables importantes para determinar
el lugar idéneo para ubicar la planta desaladora:

e Condiciéon Ambiental

e Existencia de Concesiones acuicolas
e Acceso al lugar

e Suministro eléctrico

Pagina 14 de 105



ua Estudio de Plantas Desaladoras para Consumo Humano

S A
ﬁ ' . para la Provincia de Copiapd y Comuna de Chanaral
; v Vlse Informe Final

Alternativa 1: Punta Padrones

La alternativa 1 se emplaza en las coordenadas (316552 E — 7004438 N), que
corresponden a la peninsula al norte del sector de Calderilla, al sur del puerto de
Caldera.

e Analisis Medioambiental.

Esta alternativa se encuentra en el lugar mas favorable para el desarrollo del
proyecto de la planta Desaladora, ya que entrafia un menor impacto ambiental,
como se explicara a continuacion.

La alternativa 1 esta situada sobre 80 hectareas de terreno fiscal, en el sector de
Calderilla, al norte del balneario de Bahia Inglesa y a aproximadamente a 2
kilbmetros de las inmediaciones de la ciudad de Caldera.

En este mismo sector existe una planta desaladora en construccién perteneciente a
la Compafiia Minera Candelaria aprobada mediante la resolucién RCA de fecha 17
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de junio de 2011, mediante Resolucion Exenta N° 129 de la Comision de
Evaluacion de la Regidon de Atacama.

Puede significar una ventaja la existencia de una planta desaladora en la zona, ya
que se han avanzado en estudios ambientales relevantes, tales como analisis del
patrimonio arqueoldgico y paleontolégico. Del mismo modo se han estudiado los
efectos que supone instalar una planta desaladora sobre la Zona de Proteccion del
Litoral e impacto sobre el area de estudio.

La zona de Punta Padrones, a pesar de encontrarse cerca de la zona turistica de
Bahia Inglesa, se trata de una zona de desarrollo industrial, en la que el impacto
tanto paisajistico como ambiental esta minimizado al resultar una zona dedicada a
al uso urbano e industrial.

No se han encontrado lugares de interés o zonas de proteccidn especial dentro del
espacio de esta alternativa 1 que imposibiliten el desarrollo de un proyecto de
estas caracteristicas en el area.

e Analisis de concesiones acuicolas y maritimas

Se han identificado 29 concesiones acuicolas en las inmediaciones de la zona y 5
concesiones maritimas en su entorno, donde destacan entre estas Ultimas la
hechas a Maestranzas Navales S.A, de acuerdo con la informacién del sitio web
www.concesionesmaritimas.cl .

e Analisis de acceso al lugar

El area de Punta Padrones cuenta con una buena red de acceso por via terrestre
debido a la importancia que tiene el puerto para el desarrollo de la region de
Copiapo y la cercana zona turistica de Bahia Inglesa.

La Ruta 5 norte es la ruta principal de acceso a la localizacién potencial de la
planta, desde la cual se accede a la ciudad de Caldera (15 km), y la ciudad de
Copiap6 (60 km). Las rutas C-302 y C-364 conectan la ciudad de Caldera con los
poblados que se encuentran hacia el sur y hacia el area tentativa del proyecto.

Ademas, las caracteristicas del terreno facilitan la construccion de la planta y el
mejoramiento de accesos sin que esto constituya ni un impacto grave para el
territorio ni grandes costos asociados.

La ubicacidon exacta se encuentra cerca del puerto de Caldera, que actualmente se
destina principalmente a la exportacion de productos de la mineria (concentrado
de cobre).
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Por otro lado, se trata de una zona urbana donde la alimentacion de energia
eléctrica a la Planta seria mas favorable que en el resto de alternativas propuestas.

No hay problema alguno de acceso a este lugar y debe considerarse la ventaja de
que tanto el personal involucrado en la construccidn de la obra como los operarios
de la Planta podrian residir en Caldera y acudir al trabajo en la Planta bajo sus
propios medios. Esto puede resultar importante en una instalacion que ha de
trabajar a turnos las veinticuatro horas del dia, facilitando la logistica de
alojamiento.

Junto con Bienes Nacionales, se ha determinado la potencial ubicacion precisa
para la planta desaladora, dentro de las 80 Ha de terreno fiscal disponibles. Esto
supone un ahorro significativo en el coste de terreno frente a otras alternativas
donde el terreno es privado.

e Condicion Impulsion

La distancia lineal desde Piedra Colgada (ubicada a 279 m.s.n.m.) hasta este punto
son aproximadamente 47 kilémetros.

Segun el "Plan Regulador Intercomunal para las comunas costeras de la Regién de
Atacama”, Punta Padrones se ubica en una zona definida como de uso diverso. Se
puede proyectar el paso de tuberias a través de una franja definida como de
“Potencial uso industrial intercomunal”.

Segun el "Plan Regulador Intercomunal”, se descartan problemas en cuanto al
trazado de la tuberia. Considerando que gran parte del potencial trazado de la
tuberia atraviesa terreno fiscal y otra parte privada. Se han considerado
Servidumbres de paso y sus costos asociados en el presente proyecto.

Pagina 17 de 105



u a Estudio de Plantas Desaladoras para Consumo Humano

" A
‘ ’vg . para la Provincia de Copiapd y Comuna de Chanaral

Vlse Informe Final

Alternativa 2: Barranquilla

Esta ubicacion se emplaza en las coordenadas (299500 E- 6930950 N), 26
kilbmetros al sur de Caleta Barranquilla, tal como se aprecia en la Carta Base anexa
a la presente seccion.

e Analisis Medioambiental.

No se encuentran estudios previos presentados al SEIA, ni Estudios de Impacto
Ambiental ni Declaraciones de Impacto Ambiental. No existen lugares de interés ni
zonas protegidas en la zona.

e Analisis de concesiones maritimas y acuicolas.

En las inmediaciones del punto propuesto se encontraron 2 concesiones maritimas
en su entorno, una para la regularizacion de casa particular, y la otra para
regularizar una cocineria. No se observan concesiones acuicolas en el lugar segun
los datos del Sernapesca (www.sernapesca.cl).
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e Analisis de acceso al lugar.

La ubicacién de este sector de Barranquilla presenta peor acceso que la alternativa
1. Se accede a través de la ruta C-386 durante 29 kilometros, empalmando con la
ruta 5 durante 52 kildbmetros y a partir de ahi a través de la ruta C-324 y C322
durante 18 kildmetros hasta llegar a Caleta Pajonales.

El recorrido por las distintas rutas por tierra son aproximadamente 148 kilémetros
desde Piedra Colgada. Se puede observar el recorrido en la Carta Base anexa a la
presenta seccion del proyecto.

e Condicion Impulsion.

La distancia lineal desde Piedra Colgada hasta este punto se extiende
aproximadamente 50,23 kildmetros en linea recta. Segun “El Plan Regulador
Intercomunal”, el punto se ubica en una zona definida como “de apoyo a centros
poblados”.

e Suministro eléctrico.

Se estima que la caleta no cuenta con sistema eléctrico conectado a la red
regional. Lo cual supone un problema a la hora de cumplir con el requerimiento
de acceso a energia eléctrica tan importante para la ubicacion de la planta
desaladora.
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Alternativa 3- Sector Losas Amarillas

Este sector se ubica inmediatamente al sur de Bahia Inglesa, sobre la rada (307650
E - 6973463 N), tal como se ilustra en la siguiente figura:

= Analisis Medioambiental

Esta ubicacion se encuentra al norte del Morro y al Sur de Bahia Inglesa. Linda por
tanto con una zona de especial proteccién denominada Area Marino Costera
Protegida Atacama La Grande. Esto ha llevado a la consideracién de otras
alternativas de emplazamiento que sean menos susceptibles desde un punto de
vista ambiental.

Del mismo modo, la proximidad de la ubicacion a Bahia Inglesa, la hace
susceptible de interferir con el uso recreacional de la zona de playa de la bahia.

Se identifica en la zona un area de interés arqueologico, segun el Catastro de Sitios
Arqueoldgicos realizado por el MOP (ver pagina 25).

Esta alternativa presenta un alto nivel de proteccion ambiental, sin embargo otras
variables como "acceso al lugar” o “condiciones de impulsién” resultan mas
favorables.

Pagina 20 de 105



para la Provincia de Copiapé y Comuna de Chadaral

A
A ua Estudio de Plantas Desaladoras para Consumo Humano
H ngISe Informe Final

* Analisis de concesiones maritimas y acuicolas

Se trata de una ubicacién especialmente vulnerable en este aspecto. En las
inmediaciones del punto propuesto no se observan concesiones maritimas; sin
embargo, se verifican 20 concesiones acuicolas en la zona inmediata.

e Analisis de acceso al lugar.

La zona presenta muy buen acceso por tierra, debido a la importancia que tiene el
balneario de Bahia inglesa para la poblacion de las distintas ciudades de las
regiones de Antofagasta y Atacama. Desde piedra Colgada, el acceso se da
siguiendo la Ruta 5 Norte, durante 52 kilémetros siguiendo después por la Ruta C-
360, hasta llegar al punto indicado

e Condicion Impulsion.

La distancia lineal desde Piedra Colgada hasta este punto son aproximadamente
49 kilébmetros.

Esta alternativa de ubicacion de la planta desaladora presenta una buena conexion
para el potencial trazado de la tuberia, ya que son terrenos clasificados segun el
“Plan Regulador Intercomunal” como mejor clasificados para el fin. La tuberia
pasaria por una zona definida como de uso diverso y luego por una zona de
clasificada como de "apoyo a centros poblados”, hasta llegar al punto asignado de
Piedra Colorada. Esta alternativa seria la segunda mas directa y con menores
proyecciones de restriccion por el plan regulador.

e Suministro eléctrico.

Se estima que existe el servicio de suministro eléctrico en las inmediaciones al
lugar.
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Alternativa 4: Playa La Virgen

La alternativa de Playa La Virgen se situa al Sur del Rio Copiapd, en las
inmediaciones de Puerto Viejo (311127 E- 6996269 N), tal como se observa en la
siguiente figura.

4

-

-
£ 4a g}
¥ a ~"
L T
4

Playalla‘Virger

= Analisis Medioambiental.

Como antecedentes, es importante resaltar que en las inmediaciones de este
punto, en la playa la Virgen, se presentd en el aflo 2010 un Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) de un proyecto para una Planta desaladora, Proyecto denominado
“Planta desalinizadora para Copiapd”, el cual fue rechazado por la comision
regional debido a cuestiones medioambientales.
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* Analisis de concesiones maritimas y acuicolas.

En las inmediaciones del punto propuesto no se encontraron concesiones
maritimas ni concesiones acuicolas otorgadas.

= Analisis de acceso al lugar.

Desde Piedra Colgada, se accede por la Ruta 5 Norte durante 21 kilbmetros, para
luego dirigirse a la Ruta C-358 durante 30 kildbmetros hasta llegar a playa La
Virgen.

Adicionalmente, esta localizacién se encuentra situada en terreno privado, lo cual
repercute en un encarecimiento del proyecto, asumiendo un costo significativo de
arriendo del terreno.

* Condicion Impulsion.

La distancia lineal desde Piedra Colgada hasta este punto son aproximadamente
49 kilometros. Segun “El plan regulador Intercomunal”, este punto se ubica en una
zona definida como “de apoyo a centros poblados”, aunque rodeado de dos zonas
de interés turistico, lo cual dificulta un posible trazado de la tuberia.

=  Suministro eléctrico.

El sector no cuenta con servicio eléctrico.
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2. 2 Analisis Espacial

Se ha realizado un Analisis espacial de las distintas alternativas de localizacion
descritas en el punto 2.1. Localizaciones Tentativas para la ubicacion de la planta
desaladora, en base a elegir la mejor opcién para la ubicacién de la planta.

Se han considerado las siguientes variables ambientales dentro del analisis espacial
a la hora de definir la mejor alternativa de localizacion para la planta desaladora:

e Sitios arqueoldgicos
e Paleontologia
e Corrientes marinas

e Concesiones acuicolas y areas protegidas

2.2.1 Sitios Arqueologicos.

El litoral de la regidn de Atacama posee escasas investigaciones arqueoldgicas
junto con reducidas publicaciones que relaten de manera integrada el panorama
prehispanico de esta zona.

La zona de estudio para la localizacién de la planta desaladora presenta lugares de
interés arqueoldgico reconocido, especialmente en lo que se refiere a Caldera y
Calderilla, tal como se observa en la Carta Base de ubicacion del proyecto,
anexa a la presente Seccion 2 del proyecto.

Segun investigaciones, se puede afirmar que dentro del area seleccionada para la
implementacion de la planta desaladora, no se ha encontrado ninguna zona de
interés arqueoldgico.

No existen monumentos nacionales ni zonas protegidas declaradas. Unicamente,
como mencionabamos, existen sitios arqueoldgicos reconocidos, que hay que
tener en cuenta a la hora de considerar el lugar idéneo para la planta desaladora.
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Se han reconocido los siguientes sitios argueoldqgicos dentro de la region:

Sitios Arqueologicos reconocidos en la Region:

e Caldera (c6digo 3226). Lat 27,04 / Long 70,49. Alt. 50 m. UTM: 319.514 E /
7004.465. Cementerio sin clasificar. Acceso en vehiculo desde la ciudad de
Caldera. 0-700 d.C., Complejo El Molle (Cervellino 1981).

e Calderilla (cédigo 3227). Lat 27,05 / Long 70,51. Alt. 20 m. UTM: 317.582 E /
7003.214. Cementerio sin clasificar. Acceso en vehiculo, situado al sur de Bahia
Calderilla. 0-700 d.C., Complejo El Molle (Cervellino 1981).

e El Morro Copiapo (codigo 3228). Lat 27,08 / Long 70,54. Alt. 30 m. UTM:
311.315 E / 6997.302. Poblado aglutinado, ceramica fragmentada. Acceso en
vehiculo y a pie por la explanada del Morro. 1450-1530 d.C., Inca-Diaguita
(Niemeyer et al 1991), realizé prospeccion y recoleccion.

e Puerto Viejo (codigo 3229). Lat 27,20 / Long 70,55. Alt. 20 m. UTM: 310.037
E / 6975.509. Cementerio ceramico; restos de escoria, trozos de cobre
metalico, un cantaro y un esqueleto. Acceso en vehiculo por sector norte de la
desembocadura del Copiap6. 0-800 d.C., Complejo El Molle (Cervellino 1991),
realizd prospeccion y rescate.

Analizando como afecta la Arqueologia en las distintas alternativas propuestas:

> La alternativa de Losas Amarillas, esta situado sobre un sitio arqueologico que
corresponde a “El Morro Copiapd”, cuya caracteristica es la presencia de
cerdmicas correspondientes “al periodo VI Periodo de Pescadores
Contemporaneos a Poblaciones Tardias del Desarrollo Regional, Productoras de
Alimentos” (Uribe, 2010).

> La alternativa de Playa La Virgen, también muestra evidencias de ocupacion
prehispanica. Se encuentran vestigios atribuibles al “periodo Formativo Temprano
de la Costa” asociado a la cultura Molle con restos de laminas y barritas de cobre,
también espatulas y morteros (Uribe, 2010). Puerto Viejo (cercano a Playa la
Virgen) presenta vestigios de todas los periodos, al igual que los demas sitios, en
especial los correspondientes al periodo “Las Animas” (Rodriguez, 2012).

> La unica zona donde en principio no existiria tanta afectacion a lugares de
interés arqueologico es el puerto de Caldera, ya que se trata de una zona
donde existen otros proyectos desarrollados y en desarrollo y es considerada
una zona de uso industrial y urbano.
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2.2.2 Paleontologia

Debe destacarse que en toda el area costera subyace un extenso yacimiento
fosilifero reconocido en Bahia Inglesa, el cual incluye piezas dentales y Oseas de
fauna extinta. Este extenso yacimiento (se supone que tiene unos 100 km de
extension a profundidades diversas) esta protegido por ley, a pesar de que ha sido
largamente explotado por una planta industrial y artesanos locales.

Se ha visitado la biblioteca del museo de Copiapé, en la cual podremos llevar a
cabo una evaluacion preliminar de la bibliografia para determinar los elementos
patrimoniales en el area de estudio. Posteriormente se llevara a cabo un estudio
exhaustivo de las potenciales zonas de interés para medir los riesgos a nivel de
proteccion del patrimonio.

Segun bibliografia encontrada, se ha reconocido otra formacion fosilifera en
diversos puntos del perfil de una gran quebrada y el acantilado de la Playa
Totoralillo. La capa de fdsiles se compone de al menos dos eventos
depositacionales de alrededor de 70 cm de potencia cada uno, ubicados entre 2 y
3 msnm. El nivel superior tiene coloracién rojiza y el nivel inferior mas gris. Ambos
incluyen guijarros medianos, pequefios y arena, y ambos parecen tener como
Unico fésil las ostras.

Las localizaciones propuestas para el emplazamiento de la desaladora se sitdan
sobre la Formacion de Bahia Inglesa (Nedgeno), compuesta principalmente por
“abundantes restos fosiles correspondientes a invertebrados marinos
representados por depositos con bancos de Ostras y fragmentos de cetaceos
fosiles” (Suarez, 2011).

A su vez, esta unidad ha sido asignada dentro del rango de edad Mioceno medio-
Plioceno Inferior y constituye una secuencia sedimentaria marina que se extiende
entre los 26° 45" y 28° S, aflorando como una franja costera de un espesor entre 3
y 15 km y alcanzando los 80 m de espesor..."la facies coquinaceas son ricas en
fosiles de invertebrados, mayoritariamente moluscos, gastropodos y cirripedios.
Las fangolitas incluyen facies de diatomita, fosforita y cineritas que conservan
restos esqueléticos y escamas de peces Oseos. Los niveles inferiores de
conglomerado fosfatico se caracterizan por una gran riqueza en vertebrados
fosiles, principalmente peces, aves, reptiles y mamiferos cetaceos y carnivoros”
(Suarez, 2008).

De acuerdo a observaciones realizadas en el terreno, basado en trabajos
anteriores, se verifico que efectivamente existen mantos fosiliferos superficiales,
destacando los “conchales” y en menor grado, la ubicacion de fosiles de ballenas,
pingliinos y megalodontes.
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Es por esto, que una vez decidida la ubicacion final de la planta desaladora,
durante el Estudio de Impacto Ambiental que se desarrollara en la Fase II del
proyecto, se deberan realizar prospecciones paleontologicas.

Dada la fragilidad y poca profundidad a la que se encuentran los restos fosiliferos
en Caldera y Bahia Inglesa es importante llevar a cabo dichas prospecciones
arqueoldgicas, como también en el sector de Playa La Virgen, donde ademas
destacan la presencia de fésiles de vertebrados mayores.

Los afloramientos de la Formacion Bahia Inglesa van decreciendo hacia el Sur,
siendo el lugar mas amplio la Quebrada Tiburones, situada a 5 km al noreste de
Caleta Pajonales, lo cual hace suponer que la formacion sigue presente hasta
Caleta Barranquilla.

En los estudios existentes de la zona, se mencionan los Estratos de Caldera, que se
caracterizan por contener fosiles pleistocénicos de moluscos. Asi también, se
menciona la unidad no fosilifera del Gabro de Caldera, que corresponde a
afloramientos rocosos superpuestos con la Formacion Bahia Inglesa (Suarez, 2011).

2.2.3 Corrientes Marinas

El estudio de corrientes marinas es importante a la hora de considerar posibles
emplazamientos para la planta desaladora. El sistema de corrientes determina la
movilidad del material particulado en suspension, como también el transporte de
estos hacia sectores alejados de los efluentes. Es importante elaborar un buen
estudio de corrientes, que sera realizado en profundidad durante la Fase II del
proyecto, para evitar posibles afectaciones al medio y la correcta dilucion de la
pluma de salmuera.

Se profundizara en el estudio de corrientes marinas durante la fase II de ingenieria
basica. Sin embargo, a priori, en el area de estudio existen al menos dos corrientes
claramente identificables a tener en cuenta.

Existe la Corriente Costera de Humboldt, correspondiente a aguas frias y que va
de sur a norte, y la corriente subsuperficial de Ginter, que fluye hacia el sur, y
corresponde a aguas calidas.

Por otro lado, existen afloramientos de aguas marinas que corresponden a
movimientos ascendentes mediante los cuales las aguas localizadas a
profundidades generalmente menores de 100-200 metros son llevadas hacia la
superficie. Estos puntos de afloramientos o surgencia identificados, se situan frente
a la Punta Morro, al sur de Bahia Inglesa y en el limite sur de la regidn, en el sector
de Punta de Choros. Estas surgencias permiten el ascenso de aguas ricas en
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nutrientes, posibilitando la productividad a nivel local. Lo cual también ayuda a la
diluciéon del concentrado de salmuera.

Existen numerosas medidas de atenuacion aplicadas para evitar el posible impacto
del vertido de las desaladoras. Previamente a la construccion de la desaladora,
durante la Fase II, se realizara un estudio sobre las posibles alternativas de vertido
de su agua de rechazo.

Del mismo modo se hara un seguimiento ambiental de dilucidn y dispersion de la
salmuera estudiando las corrientes marinas en la zona seleccionada para la
ubicacion de la planta.

2.2.4 Concesiones Acuicolas y Areas protegidas.

En los sectores propuestos se desarrollan diversas actividades economicas,
destacando entre ellas las concesiones acuicolas. El principal producto es el ostion
y cuyo principal punto de explotacion se concentra entre el Puerto de Caldera y
Bahia Inglesa.

Situar la planta en el sector de Losa Amarilla no resulta recomendable, ya que las
playas en forma de herradura (o pocket beach) impedirian la circulacion de las
sales excedentes del proceso de desalinizacion al verse devueltas a tierra por la
corriente, impidiendo o dificultando su disolucion en las aguas del mar.

Es importante ubicar la planta en un lugar donde no existan concesiones acuicolas
en explotacion, minimizando asi la afectacién al desarrollo de actividades
econodmicas importantes para la region.

Al margen de las concesiones acuicolas, existe el “Area Marino Costera Protegida
de Multiples Usos (AMCP-MU)" Isla Grande de Atacama localizada entre Punta
Morro (27° 06” S) y la desembocadura del rio Copiapé (27° 19°S).

Esta es un area protegida que comprende en su parte terrestre los terrenos de
playa considerando 80 metros desde la linea de mas alta marea; y en su parte
oceanica, la columna de agua y los fondos marinos hasta media milla en el mar,
incluyendo variados ecosistemas, ademas de las islas Chata y Grande de Atacama”.
Esta area protegida se aprecia en la Carta Base anexa a esta seccion.

e Con esta informacion se descarta preliminarmente la ubicacion de la planta
desaladora en la Playa La Virgen, dado que se sitla inmediatamente al sur
del area protegida mencionada AMCP_MU.
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2.3 Sistema de Informacion Geografica - SIG

Para elaborar el presente estudio se ha empleado un Sistema de Informacion
Geografica, de manera que ha sido posible evaluar tanto la proximidad de los
puntos propuestos a la posicién de sitios arqueoldgicos, ubicacién de las areas
protegidas, ademas de la conversion de formato pdf a shp del plano regulador
intercomunal de las comunas costeras de Atacama.

Ventajas del SIG

e El uso de este sistema SIG permite realizar un analisis integrando las
variables recopiladas a lo largo de esta investigacion preliminar.

e Facilitando de este modo la seleccion de la localizaciéon de la planta
desaladora en el lugar de menor afectacion al medio ambiental marino y
terrestre.
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2.4 Revision antecedentes de proyectos de otras plantas
desaladoras

En la siguiente tabla se muestran proyectos sometidos al Sistema de Evaluacién
Ambiental (SEIA), relacionados con la ubicacion de plantas desaladoras, tanto en la
region de Atacama como en otras regiones.

En la tabla a continuacién se presentan los proyectos sometidos al SEIA analizados.

Tipo de
Nombre del proyecto Fecha Estado
evaluacién
Planta Desalinizadora Sur Antofagasta DIA 04/01/2011 | No calificado
Planta desalinizadora para el valle de Copiapd EIA 31/05/2010 | Rechazado
Linea de alimentacion para planta DIA 02/07/2002 | Aprobado
desalinizadora de Antofagasta.
Planta desalinizadora de agua de mar DIA 01/06/2001 Aprobado
Antofagasta. Il Region, Chile.
Planta desalinizadora de agua de mar EIA 07/01/2000 | En calificacién
Antofagasta-Chile (segunda presentacién)
Proyecto Abastecimiento de Agua para la
mineria del valle de Copiapé (planta EIA 20/11/2010 | Aprobado
desalinizadora)
Planta Desalinizadora Minera Candelaria EIA 24/06/2011 Aprobado

Tabla Resumen de Proyectos de plantas desaladoras presentados al SEIA.
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2.5 Matriz comparativa de Alternativas de localizacion
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ANEXO B. MATRIZ DE COMPARACION DE ALTERNATIVAS DE PREFACTIBILIDAD TECNICO AMBIENTAL

La matriz a continuacién presenta una anélisis ambiental preliminar comparativo de las alternativas de emplazamiento de la planta

desalinizadora propuestas por Aqua Advise S.L.

UBICACION
DESALINIZADORA

CONDICION MEDIO
AMBIENTAL

CONDICION
CONCESION MARITIMA

ACCESO AL LUGAR

CONDICION
IMPULSION

SUMINISTRO
ELECTRICO

No se registran EIA o

Se detectan al menos

Desde Piedra Colgante
se llega por medio de la
ruta 5 norte , siguiendo
por 59  kilometros

El punto seleccionado

m N)

realizado por el MOP,
ademas bajo el punto
de vista del PRICOST se
encuentra en una zona
de area de uso diverso

colindante  con una
zona de proteccion
ecolégica, hacia el
oeste, que no

identifican al menos 20
concesiones acuicolas,
inmediatamente en las
proximidades del punto

propuesto.

kilometros , hasta llegar
a orillas de Bahia
Inglesa ,  debiendo
recorrer al sur otros 8,3
km. El recorrido total
alcanza los 65 kms.

47,9 kilometros de

piedra Colgante .

DIA declaradas o en | 29 concesiones | aproximadamente al | que se encuentra en
.. . . A menos de 500 metros
tramite en seia. Ellugar | acuicolas, % 5 | oeste, para luego | Punta  Padrones se . X
. . . . ) existe  construcciones
Punta Padrones. se encuentraa 1 km del | concesiones maritimas | derivar a la ruta ¢ 351, | distancia de manera | dustrial
. . . K . industriales, se
(316552 m E - 7004438 | balneario de Bahia | en su entorno, donde | continuando luego, por | lineal 46,7 kilometros resume ' facil
mN) inglesa. Ademas hacia | destacan las | un camino no | de Piedra Colgante p.
. disponibilidad de
el noreste a 2 km se | maestranzas navales , a | pavimentado de 500 | punto el cual se eneraia
encuentra la ciudad de | menos de 500 metros | metros hasta el lugar de | encuentra a 279 | SNETER
Caldera. de la ubicacion. acceso a Punta | m.s.n.m.
padrones.La  distancia
total por tierra alcanza
los 62, 1 km.
No se registran EIA o | Existe un area de | Desde piedra colgante | Caleta Pajonales , se
DIA declaradas o en | manejo de recursos en | se llega por medio de | distancia a 50,23
tramite en seia en | la caleta de pajonales, | seguir la ruta 5 norte, | kilometros en forma
inmediaciones del sitio | ademas se verifica al | al sur por 3,3 km, luego | recta de  piedra | No existiria
Caleta Pajonales evaluado. El lugar se | menos 2 concesiones | se continua por la ruta | colgante punto el cual | dispenibilidad de
(299500 m E- 6930950 | encuentra a 0,6 km al | maritimas a | c-386, por 28,9 | se  encuentra a 279 | energia electrica del
mN) norte de la caleta | particulares, una para | kilometros, para | m.s.n.m.  Se presume | tendido pablico en este
Pajonales , y  a | regularizacion de casa | continuar luego por la | necesidad de solicitar | punto.
aproximadamente 28 | particular , y la otra | ruta 5 norte por 52,4 | servidumbre de paso.
kilometros lineales de la | para regularizar una | km , siguiendo al sur , | Respecto a PRICOST
caleta Barranquilla. | cocineria. para empalmar luego | 2000, al noriente de
Segiin el PRICOST hacia el oeste , | punto seleccionado, se
Caleta Pajonales siguiendo la ruta c-416, | ubica zona de interes
encuentra  fuera del por 46, 4 | turistico , adyacente a
area cklasificada como kilometros,hasta tomar | zona industrial
de zona interes la ruta ¢ -324 que | intercomunal , razon
turistico. empalma luego a la C - | por la cual al seguir
322, por un recorrido | rumbe de ruta c-324 se
de 17,4 kilometros | facilitaria  paso de
hasta llegar a esta | tuberia a lugar de
caleta Pajonales. En | ubicacion de planta.
total la distancia
involucra un largo de
150 kilémetros app.
No existe EIA, ni DIA
presentado de las
inmediaciones del
punto analizado, sin Desde Piedra Colgante,
No presenta . .
embargo , en la zona se . dirigirse hacia el oeste
. i concesiones directas en
identifica un area de o por la ruta 5 norte, por
. L. el punto indicado, la .
interes  arqueoldgico, 52  kilometros, para .
. mas cercana esta a 6 . : De manera lineal el
, seglin el catatro de | . luego virar hacia la ruta . )
Sector Losas Amarillas i loi kilometros al norte 360 » 5 sector de Losas | Se estima que existe
sitios arqueologicos c continuar - . ) ) o
(307650 m E- 6973463 4 & Pero en el lugar se v Amarillas se distancia | disponibilidad de

energia electrica.
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UBICACION
DESALINIZADORA

CONDICION MEDIO
AMBIENTAL

CONDICION
CONCESION MARITIMA

ACCESO AL LUGAR

CONDICION
IMPULSION

SUMINISTRO
ELECTRICO

interferiria al paso de
tuberia en caso de que
esta quedara al medio.

Playa la Virgen
(311127 m E -6996269
m$)

Existen EIA realizados
,de  proyecto Planta
desaladora Copiapo,
presentado en mayo
2010 y rechazado,
segun  RCA , por
aspectos de influencia
en el valor paisajistico
de la zona. Respecto a
su cercania a centros
poblados , el punto
indicade se encuentra a

1,6 kilometros de

Puerto viejo. En el
sector adyacente al
punto propuesto

Jinmediatamente hacia
la zona norte y sur,
segun el PRICOST, se
encuentran con zonas
de interes turistico.

No hay concesiones

maritimas

Desde Piedra Colgada ,
dirigirse hacia el oeste
por la ruta 5 norte, por
20,9 kilometros, para
luego virar hacia la ruta
c358 vy continuar 30
kilometros hasta llegar
al sector de playa La
virgen. El recorrido total
por tierra alcanza los
51,2 kms.

De manera lineal se
distancia a 48,6
kilometros  de piedra
colgante.

Se estima que no
existiria  disponibilidad
de energia electrica en
la zona.

Fuente: Elaboracian propia.

PRICOST: Plano regulador intercomunal de comunas costeras.
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2.6 Recomendaciones de Localizacion

e Con la recopilacion de informacidn expuesta en el presente informe, se
recomienda que antes de realizar cualquier intervencion en el borde costero
es necesario solicitar los permisos correspondientes al area ambiental y
realizar un Estudio de Impacto Ambiental completo.

e El EIA contempla la gestion de todo tipo de permisos ambientales
necesarios

e Es necesario un estudio detallado del entorno (Linea de base) del area
seleccionada.

e Debe considerarse, en base al "Plan regulador intercomunal”, la posicion de
los puntos propuestos respecto a las Zonas de Interés Turistico y las zonas
de proteccion; Las dunas (Oriente de Caleta Barranquillas) o ecoldgicas
(norte y sur de Playa La Virgen) y el “Morro Copiapd”.

e Debe considerarse que todo el borde costero de la regién de Atacama tiene
vestigios de culturas prehispanicas y sitios arqueoldgicos reconocidos. Debe
realizarse un detallado estudio ambiental durante la Fase II, de manera que
no se intervenga sobre el patrimonio arqueolégico no catastrado.

e La paleontologia de Bahia Inglesa se caracteriza por tener fosiles de grandes
dimensiones y atipicos para las actuales caracteristicas de la zona (cetaceos,
escualos y pinguinos). Con lo cual, es necesario desarrollar una prospeccién
paleontoldgica en el area.

e Finalmente, debe considerarse la situacion costera en cuanto a las
concesiones acuicolas existentes. Es necesario evitar zonas cercanas a
lugares de este tipo de desarrollo de cultivos, tener en cuenta corrientes
marinas y evitar zonas de costa “cerrada” que afecte al aumento de
salinidad en la costa y afecte areas protegidas cercanas.

e Se descarta preliminarmente Losa Amarilla y Playa La Virgen, dada la
inmediatez a concesiones acuicolas, sitios arqueoldgicos, zonas de interés
turistico y cercania a areas protegidas.
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Conclusiones:

e Se recomienda profundizar y elaborar un analisis especifico mediante
un Estudio de Impacto Ambiental de la Alternativa A. Punta Padrones.

e La alternativa A. Punta Padrones supone la mejor alternativa en cuanto
a condiciones medioambientales; Uso del suelo y terreno, con menor
afectacién a zonas de interés arqueologico y/o zonas protegidas.

e La Alternativa A. Punta Padrones es considerada la localizacién con
menor afectacion a concesiones acuicolas existentes y mejor acceso al
terreno y energia eléctrica.

e La alternativa A. Punta Padrones, cumple también con las
caracteristicas basicas necesarias para la implantacion de una planta
desaladora y las especificas para este proyecto:

Cercania a la costa

Buena acceso al terreno

Acceso a suministro eléctrico

Buenas condiciones para el trazado de tuberia
Terreno Fiscal

Espacio suficiente para crecimiento a futuro

A NI N N N

Por tanto, de acuerdo a las autoridades competentes, se ha contactado con
Bienes Nacionales y ha quedado reservado un espacio de 8,25 ha dentro del
area de Punta Padrones para la construccion de la Planta Desaladora de
Copiapé.

Se puede observar el area seleccionada en el Mapa 2 dentro de la presente
seccion.
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2.7 Localizacion seleccionada

El espacio indicado en las siguientes imagenes ha quedado reservado, consistente
en un area de 8,25 ha dentro de la zona de Punta Padrones, para la construccién
de la Planta Desaladora de Copiapd.

Localizacidon — Punta Padrones / Punta Zorro

Area 82,500 m2
Perimeter 1,150 m

X=316520.7820 Y=7004572.1442
X=316745.9133 Y=7004373.8618
X=316564.1544 Y=7004167.4915
X=316339.0232 Y=7004365.7739
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EJempIo de una planta desaladora de capacidad similar
Palmachim, Israel
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3. Planta Desaladora

Se han realizado dos analisis de agua en la zona para determinar la calidad de las
aguas en la zona de estudio.

El estudio est4 basado en una capacidad de planta de 100.000 m*/dia (1.157 litros
por segundo o Ips), con disefio modular, ampliable a 200.000 m*/dia (2.315 Ips) en
base a la demanda encontrada.

Sin embargo, desde el comienzo del estudio se recomienda tomar en cuenta las
siguientes consideraciones:

o Sobredimensionar la obra marina e impulsion (2.315 Ips)
o Reserva de terreno para capacidad maxima
o Primera fase Desaladora para demanda inicial (1.157 Ips)

Junto con el presente estudio de
prefactibilidad se estudiaran, en el apartado
5, costes detallados de CAPEX Y OPEX.

7 1

LT

Este estudio es resumido y preliminar. Para
tener un detalle completo y exhaustivo del
disefio, proceso y costos detallados, es
necesario, una vez finalizada esta fase de
estudio, comenzar con el estudio de
ingenieria basica del proyecto.

O -
(01080 O M ¢

YN

{
[

@]
o
[OF
©
©

&

) ¢
4

0G0
Q;

3.1 Capacidad Recomendada

Este documento describe los aspectos técnicos de un proyecto concebido para el
suministro de agua potable que permita cubrir la demanda actual y futura de la
ciudad de Copiap9, asi como Caldera y Chafaral, por desalacion de agua de mar.

El proyecto esta diseflado para proporcionar inicialmente una cantidad de 100.000
m? de agua potable por dia (1.157 litros por segundo), y ampliarse modularmente
para llegar a producir 200.000 m*/dia en el futuro (2.315 litros por segundo).

El lugar para la construccion de las instalaciones de desalacion esta previsto que
sea en la zona industrial cercana al puerto de Caldera, concretamente entre Punta
Padrones y Punta Zorro (ver seccién especifica sobre localizacion), desde donde el
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agua sera bombeada 80 km cuesta arriba a la ciudad capital de la regién, Copiapo
(400 metros sobre el nivel del mar). Este estudio incluye la tuberia de conduccién
de agua producto y sus estaciones de bombas asociadas y estanques de
regulacién. Las instalaciones de la interfaz para recibir el agua por las industrias y
obras de agua municipal local estan fuera del alcance de este estudio.

La desaladora de agua de mar propuesta estd siendo concebida como una
instalacion de suministro de agua de carga base, diseflada para suministrar
100.000 m*/dia durante todo el afio. Asumiendo el 93,3% de disponibilidad, la
méxima capacidad nominal de disefio serd 107.200m>/dia que corresponden a
4467 m*/h tanto en verano como en invierno. La planta se disefiara para permitir
reducir instantaneamente la capacidad de produccién a 1/3 de su maximo
nominal, si por cualquier motivo el sistema de entrega no fuera capaz de absorber
su caudal de plena produccion. Se espera que la capacidad de produccién de la
planta sea duplicada en el futuro. Se recomienda que las instalaciones periféricas
de la planta, es decir, la estacion de elevacion de agua de mar, la planta de
remineralizacion y la de tratamiento de lodos, sean disefiadas para permitir dicha
expansion con un minimo de interrupciones en el funcionamiento de la primera
planta.

Dada la incertidumbre con respecto a la demanda potencial para la produccion de
la planta desaladora, se han considerado diferentes tamafos para la planta.

Demanda Local Municipal vs Demanda Industrial Privada

e Una planta desaladora de 100.000 m>/dia se considera suficiente para cubrir
la demanda de agua local de consumo humano para Copiapd.

e Unos 100.000 m*/dia adicionales se podrian requerir para satisfacer la
demanda de los consumidores de agua industrial, en particular las empresas
mineras

e Mientras el Gobierno regional podria comprometerse al off take de agua
para consumo doméstico y comercial de 100.000 m*/dia, no es facil que
pueda comprometerse con respecto a la demanda de agua industrial.
Existen diferentes maneras para manejar el riesgo de demanda resultante de
proyecto, que se analizan a continuacion.
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Opciones Comerciales para hacer frente a los riesgos de demanda

e Adquisicion de una planta de 100.000 m®/dia de producciéon (demanda

publica Unicamente).

e Adquisicion de una instalacién de mayor capacidad, con el sector publico
garantizando la demanda de off takers privados. El sector publico puede
optar por firmar acuerdos de off take con empresas privadas antes de la

licitacién de la planta.

e Los ofertantes pueden decidir sobre el tamafio de la instalacién a construir

basandose en sus perspectivas de demanda futura

e El sector publico firma acuerdos off take con empresas privadas, asignando
esos contratos a la ganadora de la licitacién — los acuerdos formaran parte
de los documentos de licitacién. Los ofertantes pueden decidir sobre el

tamano de las instalaciones a construir

En definitiva, podria existir suficiente demanda de agua para justificar una
planta de 200.000 m*/dia (o incluso mayor), pero la licitacién de una planta de
este tamafno requiere que el sector publico asuma riesgos adicionales del

proyecto.

Copiapé-Tierra Amarilla-Caldera-Chafiaral

DEMANDA MENSUAL TOTAL [L/3] Mes FOMC
Enero 1.150
500
p Febrero 1.150
el T PP E e Ny Pl e Marzo 1.236|Disefio
700 B e ==t T s Abril 1150
600 1 Mayo 1.057
500 4 — e el Junio 1.021
PO e S ——— -~ S - Julio 1.050
Agosto 1.047
%0 Septiembre 1.057
20 1 Octubre 1.089
100 Noviembre 1.168
@59 & l@ 65’ Q“P \'P <§‘ \'1"' \"*n’ N 9 {»‘h {m"h f‘.\h &\@h &\'S‘}' 5{5‘;’ 5\'@% h\x&h h\“"h h\é‘} q" 3 b\a \\PQ R S ]b@q
=== Qmax dicrio mensual [L/s] - Qmax consumo mensual [Lfs]

FDMC: Factor del dia de méximo consumo. Se disefia la planta desaladora para el mes de marzo, que es un 23,6% superior al caudal medio anual.

Distribucidn del consumo (volumen anual producido)

Salida Desaladora 100%

Entrega Caldera 10% Informacion sobre demanda mensual y Factor
Entrega Chafiara 2.5% del Dia de Maximo Consumo (fuente SISS)
Entrega Copiapd B0%

Entrega Tierra Amarilla 5%
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En base a esto, se recomienda iniciar el proyecto con una capacidad de
produccién inicial de 100.000 m®/dia, y ampliarse modularmente para
llegar a 200.000 m>/dia

La capacidad del Gobierno para asumir el riesgo de demanda dependera de dos
variables principales:

+ En qué medida puede el Gobierno restringir o desalentar el uso de fuentes
alternativas de agua (por ejemplo, introducir tarifas o penalizaciones por
bombear agua de acuiferos);

¢ En qué medida puede el Gobierno negociar eficazmente contratos off-take
a largo plazo con empresas del sector privado

Dependiendo de la posicidn en relacién con estas dos variables se puede
establecer la opcidon comercial 6ptima

Capacidad del Gobierno para restringir el uso de fuentes alternativas de agua

Alta Baja
» Licitacidn parauna instalaciénde | ®= Acuerdos off-take forman parte
200.000 m?/dia (asumiendo que de los documentos de licitacion
Corto es el volumen de contratos = En consecuencia el ofertante
firmados) decidira sobre tamarfio de
Plazo necesario instalacidn
para llegar a . _—— . -
acuerdos off-take | Gobierno se compromete en el = Licitacion el instalacion de
contrato de concesion para 100.000 m?/dia
desalentar el uso de fuentes
Largo alternativas de agua
= Los ofertantes deciden el tamafiode
la instalaciony negocian con los
potenciales usuarios del agua
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Resumen Capacidad Recomendada:

= 100.000 m*/d - aprox. 1.200 litros por segundo

Disefio estandar en mega desaladoras a nivel internacional

o Riesgo de demanda razonable y asumible

o Incluye demanda actual proyectada 2017 + margen amplio de
crecimiento

= Disefio ampliable a 200.000 m?/d
» Obra marina sobredimensionada (captacion para producir 200.000
2, 7
m?/dia)
» Tuberia de conduccion 48" (1.200mm), disefiada para 150.000 m3/d
—> 1.5 veces la capacidad de produccion inicial
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3.2 Layout Desaladora

b 1l L & &z [E_|5z__[x |5 s
— Planta futura 100 Km3/dia Planta inicial 100 K m3/dia
Bil . Y - .co-.,..‘
O a:,fg | — T
= [ =F | [ Is }
NS o
s [ 2 3 ' ; :
- | TR | | —p =
- LLOE THEATVINT FROsAL : 111
s b - & I '%“”
TR AN y, <
L] -]
i = WO T .-\ ( s .-\' -"/ -\
Lo § o1 10s llllm'ﬁlllg* ==
- i +COF panenenn

Caracteristicas Basicas:

300m X 275m
82,500 m2
8.25 Ha

Disefiado para 2 X 100.000 m3/d
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Modularidad

Footprint reducido
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3.3 Descripcion del proceso

Este documento describe los aspectos técnicos de un proyecto concebido para el
suministro de agua potable que permita cubrir la demanda actual y futura de la
ciudad de Copiapd, asi como Caldera y Chaiaral, por desalacién de agua de mar.
El proyecto esta disefiado para proporcionar inicialmente una cantidad de 100.000
m? de agua potable por dia (1.157 litros por segundo), y ampliarse modularmente
para llegar a producir 200.000 m*/dia en el futuro (2.315 litros por segundo).

El lugar para la construccion de las instalaciones de desalacion esta previsto que
sea en la zona industrial cercana al puerto de Caldera, concretamente entre Punta
Padrones y Punta Zorro (ver seccién especifica sobre localizacion), desde donde el
agua sera bombeada 80 km cuesta arriba a la ciudad capital de la regién, Copiapd
(400 msnm). Este estudio, en la Seccion 4, incluye el analisis de la tuberia de
conduccién de agua producto y sus estaciones de bombas asociadas y estanques
de regulacién. Las instalaciones de la interfaz para recibir el agua por las industrias
y obras de agua municipal local estan fuera del alcance de este estudio.

Copiapo SW Desalination Project

Process Scheme
Dissolved Air Floatation

Sea Water Intake
Sea Water Lift Station

:

Sea Water Reverse Osmpsis

tream 1 2 3 4 5 6 |7] 8 9 10 | 11 12 13
Im3/d | 288,000 288,000 286,56(] 257,143 108,000 107,184| 81 149,143 1440 29,417 30,857 180,81¢] 19
m3/h| 12,000 12,000 11,940 10,714 4500 44668 34 6,214 60 1,226 1,286¢] 7,534 | Solids to landfill

Product To Client Remineralization Calcite Reactors

Flow

'bs mg/l | 40,310 40,310 40,31 40,31 301 4oc)a0dq 71,500 40,310{ 40,310{ 40,310} 65,856 40,31
uspended |[me/! 2 2 E 101 g 4202 19 10 2.2 0.29 \ Liquids to Marine outfall
atter kg/d 5,76l 6,624 57. o 23 0 6,051 573 303 39, 6,319

Diagrama 1. Esquema de Proceso de Desaladora Copiap6

y Balance de Masas
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3.3.1 Objetivos Técnicos del proyecto
Objetivos Cuantitativos

La desaladora de agua de mar propuesta esta siendo concebida como una
instalacion de suministro de agua de carga base, disefiada para suministrar
100.000 m3/dia durante todo el afo. Asumiendo el 93,3% de disponibilidad, la
maxima capacidad nominal de disefio sera 107.200 m3/dia que corresponden a
4,467 m>/h tanto en verano como en invierno. La planta se disefiara para permitir
reducir instantdaneamente la capacidad de produccion a 1/3 de su maximo
nominal, si por cualquier motivo el sistema de entrega no fuera capaz de absorber
su caudal de plena produccién. Se espera que la capacidad de produccién de la
planta sea duplicada (o incluso triplicada) en el futuro. Se recomienda que las
instalaciones periféricas de la planta, es decir, la estacion de elevacion de agua de
mar, la planta de remineralizacion y la de tratamiento de lodos, sean disefiadas
para permitir dicha expansion con un minimo de interrupciones en el
funcionamiento de la primera planta.

Objetivos de Calidad de Agua

La calidad del agua potable producida se ajustara a la norma oficial Chilena para
estandares de agua potable "NORMA CHILENA OFICIAL NCh 409/1.0f.2005".
Los principales parametros especificados por el estdndar se muestran a
continuacion en la tabla 1

Tabla No. 1: Estandares de Calidad de Agua Producto

No. Parametro Unidad Valor Limite
1 pH 6-9
2 | TDS - Sélidos Totales Disueltos mg/L <1500
3 | Turbiedad NTU <20
4 | Cloro libre mg/L 0.2-2.0
5 |Cd mg/L <0.01
6 | Cr total mg/L <0.05
7 | F- mg/L <15
8 | Pb mg/L <0.05
9 | Zn mg/L <3.0
10 | Cu mg/L <2.0
11 | Fe mg/L <0.3
12 | Mn mg/L <0.1
13 | Hg mg/L <0.001
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14 | CN- mg/L <0.05

15 | Compuestos fendlicos ug/L <2

16 | Nitratos mg/L <50

17 | Nitritos mg/L <3.0

18 | Color Pt-Co <20

19 | Olory sabor inodora e insipida
20 | Cloruros mg/L Cl <400

21 | Sulfato mg/L SO4 <500

22 | Coliformes totales cfu/100mg | ausencia en 100 mL
23 | Amoniaco NH;3; mg/L <15

24 | Calcio mg/L

25 | Magnesio mg/L <125

Esta norma permite el uso potable de agua con salinidad relativamente alta. La
salinidad maxima aceptable que se refleja en el valor TDS (sélidos totales
disueltos) es de 1.500 mg/I, que es 3 veces superior al valor TDS (de 500 mg/I)
recomendado por la UNESCO OMS (Organizacion Mundial de la Salud). Con el
disefio propuesto para esta Desaladora, los solidos totales disueltos (TDS) del agua
desalada no superara el valor de 500 mg/l en cualquier momento. Un analisis
detallado proyectado del agua producto de la planta de desalacion se incluye en la
Tabla 2 abajo.

Hay que senalar que el agua producto producido por las membranas de las
plantas de desalacion de agua de mar contiene boro en niveles que son entre 1.0 a
2.0 mg/l. El boro es inocuo para las personas, pero a estos niveles puede tener un
efecto negativo sobre las plantas, especialmente ciertos cultivos sensibles
(principalmente citricos y otros arboles frutales). Si alguna parte de la produccion
va a ser destinada para el riego, debe ser tratada adicionalmente para la reducciéon
especifica de boro, como parte del postratamiento en la planta de desalacién.
Esto significaria un incremento en el costo de la planta y sus gastos de operacion.
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Clasificacion Sensible Semitolerante Tolerante
Concentracion de boro 0,30-1,00 mg/l 1,00-2,05 mg/l 2,05-4,00 mg/l
Manzano Cebada Espérrago
Cerezo Alfalfa Algodon
Limonero Repollo Pepino
Naranjo Zanahoria Gladiolo
Peral Lechuga Sésamo
Melocotonero Cebolla Tulipan
Pomelo Patata Remolacha
Especies Aguacate Calabaza Haba
Albaricoquere Espinaca Pasto
Higuera Tabaco Menta
Vid Olivo Centeno
Cirueto Rosal
Judias Tomate
Trigo

Clasificacion de cultivos segun su tolerancia al boro

(Mufoz y col., 2002)

Objetivos Técnicos

Utilizacion de tecnologia y equipamiento de vanguardia y con demostrada
fiabilidad

Proporcionar suficiente redundancia y disponibilidad
Minimizar el consumo energético

Seleccionar materiales adecuados para el correcto funcionamiento de la
planta por muchos afios (minimizar el coste total del ciclo de vida “life-
cycle-cost”,asi como potenciales problemas de operacion)

Minimizar el uso de productos quimicos

Proteccion del Medio Ambiente
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Tabla No. 2: Analisis Mineral del Agua de Mar Bruta y proyeccion de calidad de
Agua Desalada

Agua de Mar Aqua Producto Producto
Bruta g Estabilizado

<ol o .

Item Unit

Temperatura

Alcalinidad (as CaCO3) mg/L 127 3 61

Ppm eq/I ppm eq/I ppm eq/I
Amoniaco mg/L 0 0.0 0.00 | 0.000 0.0 | 0.000

Q
|
oo

(Carbonato [ mgL [ | 0000| 000 0000| 00 0000

|
WNimoss®0) | mgi| 0s oo| oos omn| o1 om

|

Fuorwros [ mgLf 13 01| 001 0001| 00 0001
|

sffice [ mgAf 134 | o001 | 00

TDS check mg/L 40315 296.85 391.2
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3.3.2 Caracteristica del Agua Bruta

Tabla No. 3 Impurezas y otras caracteristicas del Agua de Mar Bruta

Temperatura 13-23°C
Solidos Totales en Suspension <50 ppm
Turbiedad <15 NTU
Aceites y Grasas <1.00 ppm
Carbon Organico Total (COT): 2 ppm
Demanda Quimica de Oxigeno (COD): 5 ppm O,
Ph 7.8-8.2

La clave para la operacién exitosa de cualquier planta de desalacion de agua de
mar por membranas es la calidad (limpieza) del agua de entrada que recibe. Las
impurezas en el agua de mar dictan las operaciones requeridas para el correcto
pre-tratamiento, que tiene la finalidad de proporcionar agua de buena calidad
(correctamente limpia) de alimentacion a las membranas de ésmosis inversa (RO).

La composicion mineral del agua de mar se presenta junto con los analisis
proyectados del agua producto en la Tabla 2. La Tabla 3 anterior presenta la
informacién actualmente conocida sobre las impurezas del agua de mar local.
Asumiendo los datos de la Tabla 3, se recomienda un énfasis importante en el
disefio de la etapa de pre-tratamiento.

Recomendaciones:

Teniendo entre las consideraciones los posibles fendmenos de "marea roja" en la
region y el nivel de informacion actual sobre calidad del agua, recomendamos un
pre-tratamiento intenso, que constara de las siguientes operaciones unitarias:

e Coagulacion y Floculacion

e DAF (Dissolved Air Flotation)
e ADF (Automatic Disc Filter)

e UF (Ultra Filtracion)

Este enfoque deberia reconsiderarse una vez se disponga de informaciéon mas
precisa.
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3.3.3 Toma de mar Abierta

El agua de mar bruta es captada y conducida a la planta por las instalaciones de
intake o toma de mar. Estas incluyen:

e Toma de succion off-shore. La toma de succidn se encuentra bajo el agua a
una profundidad de aproximadamente 19 metros bajo el nivel del mary 4
metros sobre el lecho marino, reduciendo asi los riesgos de absorber
petréleo o hidrocarburos flotantes alrededor de la planta desaladora, que
pueden dafar las membranas.

e Tuberias de aspiracion marinas y terrestres, que conectan la toma de
succiéon con la estacion de elevacién de agua de mar, que puede ser en la
playa, o preferiblemente dentro de las instalaciones de la planta
desaladora.

e La estacion de elevacion de agua de mar estara equipada con 2 (1
trabajando + 1 en stand-by) bombas centrifugas verticales en super-
duplex, impulsadas por variadores de frecuencia (VFDs). Las tuberias de
aspiracién conectan con la parte inferior del pozo de succion de las
bombas de elevacion a entre -5 y -9 metros bajo el nivel del mar. Las
bombas ascienden el agua de mar hasta la seccion de pre-tratamiento.

3.3.4 Pre-Tratamiento

Como se menciond anteriormente, se evaluaron varias alternativas de pre-
tratamiento de SWRO, encontrando que la mejor opcidn es Dissolved Air Flotation
(DAF) con sub sistemas de coagulacion / floculacion integral + disco de filtrado
automatico (Automatic Disc Filter 6 ADF) + Ultrafiltracion (UF). Debido a la alta
fuerza idnica del agua de mar, la compresion de la capa Stern puede afectar
sustancialmente no sélo a la quimica de coagulacion, debido a mayores fuerzas
repulsivas, sino también la fortaleza de los floculos que se forman. Varias
investigaciones indican que una interfaz aire-agua absorbe preferentemente
proteinas en agua con alta fuerza iénica. El uso de DAF como pre-tratamiento en la
desalacion de agua de mar posee ventajas adicionales sobre los medios
convencionales o incluso la filtracion avanzada por membranas, ya que reduce
principalmente proteinas asociadas al ensuciamiento o “fouling” de las membranas
de 6smosis.

Importantes estudios y aplicaciones a gran escala de sistemas DAF en pre-
tratamiento de agua de mar han demostrado que el DAF puede mejorar
considerablemente el rendimiento de los procesos aguas abajo de esta unidad,
tales como procesos de filtracion de ADF y UF, y que se han conseguido resultados
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de SDI (Silt Density Index) por debajo de 3, sobre una amplia gama de parametros
de operacion durante el tratamiento de agua de mar con concentraciones de algas
y zooplancton entre moderadas y altas. También estd demostrado que el DAF
puede alcanzar en promedio un 30-40% de extraccion de compuestos organicos y
proporcionar proteccion durante condiciones de mar agitado, durante derrames
de aceite e hidrocarburos para eliminar gotas micronicas de aceite, y durante
procesos de florecimiento de algas y plancton. Ejemplos de referencias son:
Cleveland 2002, Braghetta 1997, Huijbregsen 2005, El Coloso, Chile 2003, Taweelah
Abu Dhabi, 2003 y Tuas Singapur 2009.

De hecho, durante el verano de 2008, todas las plantas de desalacion por
membranas del Golfo Pérsico tuvieron que interrumpir sus operaciones durante
una floracidon de algas rojas, con la excepcion de las dos plantas que utilizan DAF
como primer paso en el pre-tratamiento.

Después de una evaluacion y consideracidon cuidadosa de otros sistemas de pre-
tratamiento y nuestras propias investigaciones, llegamos a la conclusion de que la
opcidn mas solida, idénea y eficiente como pre-tratamiento para la desaladora de
Copiapo es DAF + ADF + UF.

3.34.1. Coagulaciony Floculacion

El funcionamiento eficiente del sistema DAF + ADF requiere que las particulas mas
pequenas en el agua de mar sean floculadas. La floculacion es un proceso quimico
mediante el cual, con la adicion de sustancias denominadas floculantes, se
aglutinan las sustancias coloidales presentes en el agua, facilitando de esta forma
su decantacién y posterior filtrado. El proceso de floculacidon es precedido por la
coagulacion, por eso se suele hablar de procesos de coagulacion-floculacion. Estos
facilitan la retirada de las sustancias en suspension y de las particulas coloidales.

La coagulacién inicial se realiza mediante la inyeccion de solucion de sulfato o
cloruro feérrico.

e La coagulacion es la desestabilizacion de las particulas coloidales causadas
por la adicion de un reactivo quimico llamado coagulante el cual,
neutralizando sus cargas electrostaticas, hace que las particulas tiendan a
unirse entre si.

e La floculacién es la aglomeracion de particulas desestabilizadas en
microfléculos y después en fléculos mas grandes que tienden a depositarse
en el fondo de los recipientes construidos para este fin, denominados
sedimentadores.
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Un mezclador estatico se instalara en la tuberia de agua de mar para la mezcla de
coagulantes. El canal de distribucién sera disefiado para distribuir uniformemente
los flujos entrantes a cada una de las camaras mecanicas de floculacién.

La planta tiene 6 células mecanicas de floculacién de doble etapa. Estas son
ligeramente agitadas, para permitir que los floculos crezcan. Los recipientes o
tanques de floculaciéon tienen un tiempo de contacto de 20 minutos a caudal
maximo de agua de mar.

Nuestra experiencia ha demostrado que durante condiciones severas de agua de
mar, mayor tiempo de contacto y agitacion lenta favorecen los mejores resultados
en la formacion de fléculos y en la reduccion de cargas de particulas ligeras y
materia organica.

El agua floculada a continuacion se desborda, a través de un canal de distribucion,
en el fondo de las células DAF, donde el agua floculada se mezcla con el agua de
mar saturada de aire.

3.34.2. DISSOLVED AIR FLOTATION (DAF)

La tecnologia DAF fue inicialmente patentada en 1924 por Peterson y Sveen para
la separacion de la fibra en la industria de pulpa y papel. El proceso fue utilizado
por primera vez para el tratamiento de agua potable en Suecia en 1960 y ha sido
ampliamente utilizado en Escandinavia y el Reino Unido por mas de 30 afios. En
los ultimos 10 afos, el sistema DAF ha sido evaluado e instalado en muchas
instalaciones de 6smosis inversa de agua de mar, como pre-tratamiento.

En la flotacion, los efectos de asentamiento
inherentes a la gravedad son compensados
por las fuerzas de ascenso de pequefas
burbujas de aire (micro-burbujas).  Estas
burbujas de aire se introducen en el agua
floculada, donde se adhieren a las particulas
de floculos que flotan a la superficie.

S = = s -

- Ay

) 4

Un asentamiento efectivo de particulas por
gravedad requiere que sean
desestabilizadas, coaguladas y floculadas utilizando los coagulantes 6ptimos. Lo
mismo es cierto para el sistema DAF. En la solucion de gravedad, el proceso de
floculacion debe ser disefiado para crear floculos grandes y pesados que se
depositan en la parte inferior del deposito. En el sistema DAF, la floculacion esta
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disefiada para crear un gran numero de pequefas particulas de fléculos que
puedan ascender flotando a la superficie.

Para una flotacion eficiente, las particulas floculadas deben estar en contacto con
un gran numero de burbujas de aire. Tres mecanismos trabajan en este proceso
de conexion aire/floculo:

1) adhesién de burbujas de aire en la superficie del fléculo
2) atrapamiento de burbujas bajo el fléculo

3) absorcion de burbujas en la estructura del floculo

El tamafio de las burbujas de aire es muy importante. Si las burbujas son
demasiado grandes, la tasa de ascenso resultante serd muy rapida y superara los
requisitos de flujo laminar, provocando un rendimiento deficiente. Si las burbujas
son demasiado pequefas, dard como resultado una tasa de ascenso baja y se
necesitaran tanques mas grandes.

Con nuestro sistema propuesto de DAF, el agua floculada se introduce
uniformemente a través del extremo del tanque, cerca de la parte inferior, en la
zona de dispersién del reciclado. El reciclado se introduce continuamente a través
de un sistema de distribucién. Nuestro disefio permite hasta un 10% de tasa de
reciclado. Cuando la presién del caudal de reciclados reduce repentinamente de
su presion de operacion entre 60 a 90 psi (414 a 620 kPa) a presion atmosférica, se
libera aire saturado dentro de la secuencia de reciclado en forma de micro-
burbujas, con un rango de tamafio de 10 a 100 pm (con un promedio de entre 40
a 50 pm). Las micro-burbujas se fijan al material floculado causando su flotacion a
la superficie.

En la superficie, la burbuja-floculo forma una capa estable y en constante
crecimiento de materia flotante. Si se deja en la superficie, la materia flotante
puede espesar hasta llegar a entre un 3% y un 6% de sélidos secos, que se
eliminan del proceso DAF con un skimmer mecanico o hidraulico.

La planta utilizara un total de 12 unidades DAF. Cada unidad DAF tiene una
bomba de reciclado y un Saturador. El conjunto de unidades DAF utilizan dos
compresores de aire (sin aceite) en funcionamiento y uno en stand-by.

3.3.4.3. AUTOMATIC DISC FILTER (ADF)

El filtro de disco automatico se utiliza para la eliminacién de soélidos en suspension,
con filtracion de 200 micras.
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La planta utiliza 12 baterias de filtros ADF, 11 en modo filtracion y 1 fuera de
servicio (habitualmente en modo retro lavado). Tres (2 en funcionamiento + 1 en
espera) bombas centrifugas de alimentacion, equipadas con variador de frecuencia
o VFD, alimentan los filtros ADF. Los VFD son necesarios para el control de caudal
adecuado, teniendo en cuenta el funcionamiento correcto de los filtros ADF y la
reduccién al minimo del consumo energético.

Limpieza de Automatic Disc Filter

La caida de presion (pérdida de carga) diferencial en cada unidad de filtro de disco
automatico determina la necesidad de retro lavado. El retro lavado es un proceso
automatico controlado por dos valvulas en on/off en los lados de alimentacién y
de producto de cada unidad ADF individual. El lavado se hace con agua de
proceso y el agua del retro lavado se descarga al tanque de recoleccién de agua
de backwash (BW) o retro lavado.

3.34.4. ULTRAFILTRACION

Sistema de Ultrafiltracion E \ \ \/ e
MF %
La ultrafiltracién es un proceso de %ﬁ\ \/ Macre-
molecules
purificacion por presion en el que el agua y UF L\

. . Dissociated acids
sustancias de bajo peso molecular permean E\ Divalent calts
(traspasan) la membrana, mientras que NF Sugars
particulas, coloides, macromoléculas vy Q%WR Undissociated acids

, . . Monovalent salts
patdgenos tales como bacterias, virus y RO
quistes son filtrados (eliminados). E\ VWater

Generalmente se utilizan membranas con

tamafio de poro en el rango de 0,1 a 0,01

micras. Las membranas de ultrafiltracion proporcionan una filtracion del agua
mediante la exclusién por tamafio fisico, resultando en un suministro constante de
agua tratada de alta calidad independientemente de la calidad de entrada.

La planta utiliza 18 baterias de ultrafiltracion, 16 en modo de filtracién y 2 fuera de
servicio (en CEB — Chemical Enhanced Backwash - y lavado a contracorriente o
contra lavado). El agua filtrada desde los equipos ADF fluye directamente a la
ultrafiltracion, sin bombeo adicional.

Se requieren valvulas de control de caudal en las lineas de alimentacion a las
unidades individuales de UF para la distribucion de caudales adecuada entre las
unidades.
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La filtracion en la membrana se produce de dentro hacia fuera, lo que significa que
las sustancias son retenidas en la superficie interna de las membranas UF.

La mayor parte del permeado de la UF fluye directamente al sistema de ésmosis
inversa, y el resto se recoge en un tanque de permeado de UF para necesidades de
lavado posteriores.

Limpieza de Membranas UF

Las membranas UF se limpian periddicamente mediante retro lavado (BW o Back
Wash) y retro lavado quimicamente mejorado (CEB). Durante el BW se limpian las
membranas UF desde fuera hacia dentro con el concentrado de ésmosis inversa de
agua de mar. Se instalaran 3 bombas de BW (2 en funcionamiento + 1 en stand-
by). El agua resultante del BW se descarga al tanque de recoleccion de agua de
BW.

Durante el CEB, las membranas UF se limpian desde fuera hacia dentro con parte
del permeado (agua producto) y productos quimicos que se introducen en el
caudal. Cualquier sustancia adjunta a la superficie de la membrana UF se separa
durante un proceso de bafio quimico por un tiempo limitado. Para este propdsito,
se instalaran dos bombas CEB (1 en funcionamiento + 1 en espera) y tres
conjuntos de dosificaciéon de quimicos para acido (HCL), soda caustica (NaOH) e
hipoclorito (NaOCI). El agua de CEB se descarga al tanque de recoleccién de agua
de BW.

Mantener baja la presion trans-membrana (TMP) tiene varias ventajas. Se produce
una compactacidon muy baja, de forma que restaurar el rendimiento de las
membranas es facil con retro lavados regulares y CEB. Una TMP baja también
indica un bajo consumo energeético.

3.3.5. SWRO (SEA WATER REVERSE OSMOSIS)
Sistema SWRO

El proceso de 6smosis inversa contiene una
membrana semipermeable a través de la
cual se fuerza el agua presurizada. Los
pequefos poros de la membrana de
Osmosis inversa son restrictivos para
compuestos organicos tales como la sal y
otros minerales naturales, que
generalmente tienen una composicion
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molecular mas grande que el agua. Estos poros también son restrictivos para las
bacterias y agentes patdgenos causantes de enfermedades. El resultado final es
agua desalada en un lado de la membrana ("permeado”) y una solucion salina de
agua, altamente concentrada, en el otro lado ("concentrado o salmuera").

Diagrama No. 2: Dibujo esquematico de ésmosis inversa

REVERSE
OSMOSIS
Pr re
Semipermeable
Membrane
Salt Water Pure Water

El sistema de SWRO constarda de 6 bastidores o trenes paralelos. Cada tren
constara de 200 tubos de presion, cada uno con 8 elementos (membranas) para
agua de mar, unas de bajo consumo energético y otras de alto rechazo.

En principio de considera un concepto de semi-centro de presion, disefiado para
producir 4.500 m*/hora de agua producto, basado en 3 bombas de alta presion de
1.500 m>?/hora, grandes y por consiguiente mas eficientes. Cada bomba alimentara
2 bastidores de membranas, cada uno con su bateria de recuperadores de energia
Pressure Exchanger (PX) de ERL

Los trenes de equipos PX se calcularan para manejar un 120% del
caudal nominal, permitiendo asi variaciones de conversion vy

flexibilidad en operacion.
P « )

Este disefio puede funcionar con tres trenes en paralelo con aguas -
frias de invierno, con las valvulas de aislamiento cerradas, y como
un centro de presion con 5 trenes de membranas cuando estén
abiertas. También puede acomodar una bomba de alta presiéon

instalada de repuesto, que podria remplazar cualquier bomba que \\—/)
falle. ,

Cada bastidor de membranas sera limpiado en el sitio (Clean In
Place) individualmente.
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El sistema de SWRO tiene:
» Bombas de alimentacion SWRO
» Bombas de Alta Presion SWRO

» Sistemas de Recuperacion de Energia avanzados

Diagrama 3. Balance de Caudales de SWRO

SWRO Design basis 42% recovery 13C FF=0.6
m3/day m3/h
108, 000.0 4 500|RC Product
149,142.9 6,214|R0O Brine
257,142.9 10,714|R0O feed
0.75% 33.75|post treatment & losses
4,466|Met delivery

42% Overall recovery

Limpieza de Membranas SWRO

Durante la operacidén normal de la planta, tras un periodo de tiempo razonable, las
membranas de 0smosis estan sujetas a ensuciamiento, incluyendo incrustaciones
por materiales suspendidos o escasamente solubles que pueden estar presentes
en el agua de alimentacion.

La naturaleza y la rapidez del ensuciamiento dependen de varios factores, tales
como la calidad del agua de alimentacién y la tasa de recuperacion del sistema.
Normalmente, el ensuciamiento es progresivo y, si no se controla pronto, sera
perjudicial para el rendimiento de las membranas en un tiempo relativamente
corto. La limpieza debe ocurrir cuando el sistema muestra evidencias de
ensuciamiento, justo antes de una parada de largo plazo, o como una cuestion de
mantenimiento rutinario programado.

Cuando se aplica un flushing, las membranas se enjuagan con agua de permeado
del tanque de producto. El agua de permeado fluye a través del sistema mas
rapidamente que durante la fase de produccién. Debido a la rapidez del flujo y la
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turbulencia resultante, las particulas que se encuentran adjuntas a las membranas
son liberadas y descargadas. También se produce un shock osmotico, o de
diferencia de salinidad, que previene el crecimiento de bacterias.

El procedimiento CIP (Clean In Place) es el mismo que el de flushing excepto por el
uso de productos quimicos. Los productos quimicos de la CIP (NaOH y HCI
dependiendo del nivel de ensuciamiento o incrustaciones) se afiadiran al tanque
CIP desde los tanques de almacenamiento de productos quimicos.

La solucién CIP usada sera descargada al tanque de recoleccion de agua de BW.

3.3.6 Unidad de Remineralizacion

La instalacion de remineralizacion consta de una bateria de lechos de calcita que
disuelven bicarbonato de calcio en el permeado de SWRO, que ha sido
enriquecido con diéxido de carbono. El proceso agrega dureza de calcio y
alcalinidad al agua desalada, que se convierte en mas sabrosa y menos corrosiva
para las tuberias.

3.3.7 Tanque de Agua Producto y Bombas de distribucion

Se instalard un tanque en concreto de almacenamiento de agua producto final,
con una capacidad de 20.000 m*. Soda caustica se inyectara al producto final para
el ajuste fino de pH e hipoclorito de sodio para desinfeccion.

Tres (2 funcionando + 1 en stand-by) bombas de distribucion del agua producto
impulsaran el agua producto desde el tanque de producto final hasta el punto de
entrega, o hasta la siguiente estacion de bombeo. Antes de salir de la planta
desaladora, la cantidad entregada se mide y se supervisa su calidad (turbidez,
salinidad, pH y cloro libre).

3.3.8 Sistema de descarga de Salmuera

La salmuera de la desaladora sera suministrada a un estanque de salmuera dentro
de las instalaciones de la planta. Esta fosa esta conectada con tuberias terrestres y
marinas a un sistema de difusores que lo dispersa en el agua de mar, favoreciendo
su dilucién y minimizando el impacto en el medio marino.

3.3.9 Tanque de recoleccion de agua de contra lavado

Un tanque de hormigén de 470 m?, sirve para recoger el backwash de ADF, UF BW
y CEB, caudal de residuos de los DAF y soluciones CIP neutralizadas. El dep&sito de
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recogida de agua de BW se impulsa a la linea de descarga de salmuera por 3
bombas (2 en funcionamiento + 1 en stand-by).

3.3.10 Tratamiento de lodos

Como parte del enfoque ecolégico, manteniendo el disefio de alta calidad, los
volimenes de BW, CEB y CIP se reducen al minimo.

Se propone incluir el proceso de tratamiento de lodos, que reducira
considerablemente la concentracion de sélidos en suspension y aceites en las
corrientes de caudal de backwash o retro lavado.

Para ello seran necesarios equipos adicionales, como un tanque de recoleccion,
unidades de floculacion, clarificacion y concentracion de lodos por sistema de
centrifugado.

3.3.11 Instalacion de productos quimicos

Un area apropiada, adyacente a la carretera principal de acceso, se utilizara para el
almacenamiento de productos quimicos a granel, como sosa caustica, anti-
escalante, Metabisulfito de Sodio (SMBS), hipoclorito y acido sulfurico. Los
camiones de distribuciéon de quimicos pueden conectar directamente con el punto
de entrega, que dispondra de conexiones rapidas, monitoreo de nivel de tanques y
sistema de contencién de derrames. Se proporcionaran duchas de emergencia y
lavado de ojos en esta zona.

Todos los productos quimicos tendran un minimo de siete dias de
almacenamiento en las instalaciones
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4. Tuberia e Impulsion

De manera simplificada, para esta etapa de prefactibilidad se han considerado 80
kilbmetros de tuberia y 400 metros sobre el nivel del mar de elevacion, para
impulsar el agua potable desde la desaladora (que ya se encuentra
aproximadamente a unos 30 msnm) hasta la ciudad de Copiap6. El trazado de
tuberia desde la planta desaladora hasta la ciudad discurre paralelo a la carretera
que une ambas localizaciones, en lugar de una linea recta, y esta representado
graficamente en el mapa como parte de este informe.

Caracteristicas de la tuberia:

Tuberia de acero con soldadura helicoidal

Diametro exterior: 48"

Espesor: 12 mm (opcién de 10mm a considerar)

Grado del acero: API 5L - X42 — PSL-2

Longitud de tubo individual: 12 metros (largo doble)

Revestimiento interior: 300 micras Epoxi apto para uso alimentario segin AWWA C210
Revestimiento exterior: 3mm Polietileno Tricapa segun DIN 30670

Opcion alternativa: Tuberia de PRFV - Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio

Para la tuberia se ha calculado un diametro exterior de 48 pulgadas (1.219 mm),
contando con una potencial ampliacion futura de la planta desaladora, para que
cémodamente pueda transportar 150.000 m* de agua potable al dia (1.736 litros
por segundo), es decir 150% de la capacidad de produccion inicial, y mayores
caudales incrementando velocidades.

Velocidad de diseno: 1.75 m/s

Pérdidas por friccion en 80 km: 240 m.c.a. (metros de columna de agua)
Diferencia estatica: 400 m.c.a.

Presion de impulsion total: 640 m.c.a. (400 + 240)

Se proponen dos estaciones de bombeo, una en la misma desaladora, al principio
de la tuberia, y una a lo largo de la tuberia, aproximadamente en el punto
intermedio de presion de impulsion entre origen y destino, incluyendo sendos
estanques de reserva de 10,000 m’® cada uno. Cada estacion requerira
aproximadamente 5000 kW de potencia, y tendra tres (3) bombas centrifugas
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horizontales multietapa. Las bombas estaran disefiadas para 1.440 m®/hora,
permitiendo flexibilidad y modularidad en la impulsion.

El consumo energético calculado para la impulsién es de 2.16 kW/h por m?, que
asumiendo un precio por kW/h de 15 centavos de USD, resulta en un costo por m?
de USD 0.324.

En la fase siguiente de estudio se analizara en detalle las necesidades especificas
de cada uno de los estanques de distribucidon, en concreto el estanque Vicufia (390
msnm), desde donde se releva a los estanques Manuel Rodriguez y Rosario, y los
de Paipote (490 msnm) y Tierra Amarilla (estanque Punta Bateas a 534 msnm),
reconsiderando el disefio de la tuberia e impulsién con objeto de optimizar ambos.

Tuberia de Conduccion

80 Km estimados

= 400m elevacion (dos
estaciones de bombeo)

= Diametro DN 48”
(1.200mm) -> 1.750 Ips

= Acero al Carbono X42
PN 25 con
revestimiento exterior
polietileno e interior
epoxi alimentario

Almacenamiento de agua en tuberia

El volumen de agua que puede contener la tuberia de 48" y 80 kildbmetros es de
aproximadamente 90.000 metros cubicos. Técnicamente, la tuberia en si misma y
los dos tanques de regulacion de las estaciones de bombeo (2 x 10.000 m3)
pueden servir como reservas de emergencia para abastecer agua a los clientes por
debajo del nivel de cota en el que se encuentre el agua, como seria la ciudad de
Caldera. Sin embargo, esta no seria una solucion apropiada para la ciudad de
Copiapo, ya que haria falta agua para impulsar el agua hasta los 400 metros sobre
el nivel del mar.
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5.

CAPEX'Y OPEX

5.1 Detalle CAPEX Planta Desaladora

COPIAPO PLANTA DESALADORA SWRO lO0.000mgfd

5.2

PROJECT AREA uss %
1 |Cbra Marina 6,145,000 5.0%
2 |Obra Civil 17,850,000 14.6%
3 |Equipamiento, inlcuyendo ereccién y montaje 42,065,000 34.5%
4 |Tuberia, incluyendo valvulas, accesorios e instalacion 29,860,000 24.5%
5 |Eguipamiento eléctrico y cableado 9,745,000 8.0%
6 |Instrumentacion y sistema de control 2,325,000 1.9%
7 |Piezas de recambio - Spare parts 1,600,000 1.3%
8 |Transporte, documentacidn, garantias bancarias y otros costos indirectos 3,060,000 2.5%
9 |Project Management, incluyendo disefio, construccidn, supervision, instalacion y puesta en marcha 9,350,000 7.7%
TOTAL | $ 122,000,000 100.0%
Detalle CAPEX Tuberia de Impulsion
Unit Price €,
Length per m-lineal EURO usb cLp
43"HDPE/epoxy lined steel pipe 80,000 400 € 32,000,000 $ 40,000,000  20,000,000,000
Transporte 80 € 6,400,000 S 8,000,000 4,000,000,000
Zanja (Trench) d 112 € 8,960,000 $ 11,200,000  5,600,000,000
Valves & Accessories a0 € 3,200,000 S 4,000,000 2,000,000,000
Instalacion y Maontaje 131 € 10,496,000 S 13,120,000 6,560,000,000
5% Contingency € 3,052,800 $ 3,816,000  1,908,000,000
General Expenses + Margin 30% € 19,232,640 S 24,040,800 12,020,400,000
83,341,440 $104,176,800 52,088,400,000
servidumbres de paso (rights of way) 50% 127 5,080,000 $ 6,350,000 3,175,000,000
Bombas Caudal 1440 m3/hora; 330 m.c.a (each) ] 220,000 € 1,320,000
Montaje 10% € 132,000
25% 25% safety € 363,000
1,815,000 5 2,268,750 1,134,375,000
Two 10,000 m3 reservaoirs - Tangues regulacidn 4,000,000 $ 5,000,000 2,500,000,000
TOTAL 94,236,440 117,795,550 58,897,775,000
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Planta Desaladora

B Obra Marina

B Obra Civil

H Equipamiento

W Tuberia

B Equipamiento eléctrico

W Instrumentacion y control
H Spare parts

M Costos indirectos

Project Management

Tuberia e Impulsién

B Tuberia

M Transporte

W Zanja

m Vahulas v Accesorios
M Instalacisn

B Contingencia

W Costos Ind. y Margen
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Resumen de Costos de Inversion o de Capital (CAPEX)
Costos Construccion Planta (millones USD)

Obra Marina

Equipamiento 85.6
Obra Civil 17.9
Costos Indirectos 12.4

Costos Tuberia de Conduccion (millones USD)

Depositos

Tuberia y Equipamiento 93

Bombas 2.3

Obra Civil 11.2
Servidumbres de paso

Costos de Construccion en %

Tuberia e

Construccion Impulsion

Planta Reservoir
Overheads 2%

Plant Civil works 5%

7%

Pipe and
equipment

Plant equipment

Rights of way  works
2% 5%
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5.3 Consumo Energético

Se ha estudiado en detalle el consumo energético de los distintos componentes de
la planta desaladora, asi como del componente de impulsion hasta la ciudad de
Copiapd a 400 metros sobre el nivel del mar. El componente energético es sin
lugar a dudas el mayor costo operativo del proyecto, y se recomienda continuar
estudiando tanto el elemento consumo como la parte de costo de energia, que se
aborda en esta seccion 5 (CAPEX y OPEX), asi como en las secciones de
modelacion financiera, donde se realiza un analisis detallado de la sensibilidad del
precio del agua a esta importante variable.

El detalle de calculos se presenta a continuacion:

Calculo de Consumo Energético de SWRO

Pump Pump .
A= Flow Flow o —— Duty Sb /Sp Flow pump DP| Pump | Motor |VFD Eff. cons. Duty time| Owerall Motor Installed Area o%
m3/d | m3/h Pumps | Pumps bar Eff. % | Eff.% % % load kW | rating kW |power kW | kwh/m’
m3/h kw

Intake SW lift pumps 2 15b 6000 2.0 35%| 96% 97% 421.1) 100% 842.3 500 1500/ 0.18% 6.6%
DAF saturator comperessor 2 15b 10 70% 14.0| 15 45 0.1%
DAF circulation pumps 10 15p 122.0| 6.0 75% 93% 100% 29.2] 100% 291.5 37 370 2.3%
Flocculation Mixers 16 15p =3 100% 40.0| 3.0 48| 0.3%
Coagulant dosing pumps 1 1Sb 0.5 100% 0.5 0.5 1] 0.0%
2 DAF sludge pump 1 1sb 4.0 2.0 50% 88% 100% 0.5 50% 0.3 0.5 1 0.0%
E DAF sludge skimmer 1 1Sp 5 50% 2.5 5 5 0.0%
E 288,000| 12,000|UF Feed pumps 2 1sb 6,000.0| 1.2 87% 95% 97% 249.5 100% 498.9 350 1050| 0.210 3.9%
@ UF Hypochlorite dosing umps 1 1sb 0.5 25% 0.1 0.5 1 0.0%
o UF Coagulant 1 1sb 0.3 100% 0.5 0.5 1] 0.0%
UF NaOH dosing pumps 1 1sb 0.5 50% 0.3 0.5 1 0.0%
UF HCL dosing pumps 1 15b 0.5 50% 0.3 0.5 1 0.0%
UF Backwash pumps 2 15b 1,600.0| 1.0 84% 94% 97% 58.0) 25% 29.0| 75 225 0.2%
UF CEB pumps 1 15b 1,600.0| 2.0 84% 94% 97% 116.1] 50% 58.0| 125 250 0.5%
Antiscalant dosing pumps 1 15b 05 100% 0.5 0.5 1 0.0%
SMBS dosing pumps 2 15b 0.5 100% 1.0| 0.5 1.5 0.0%
109,210/  4,550|SWRO HP charging pump 3 15b 1,516.8| 12.8| 84% 96% 97% 689.5 100% 2,068.4| 700.0 2800 16.2%
109,210| 4,550/ SWRO HPP 3 1Sb 1,516.8| 52.0 87% 97% 100%| 2,596.2 100% 7,788.6| 2,750.0 11000 60.8%
2 147,931|  6,164| ERD Brine recirculation pump 6 1Sp 1,027.3 3.6 85% 94% 97% 132.5 100% 795.3| 150.0 900 2o 6.2%
% 147,931| 6,164| ERD feed pump 2 15p 3,081.9 15 85% 94% 100% 160.7| 100% 321.4| 180.0 360| ) 2.5%
Qil coolant system 1 1sb 5 100% 5.0| 5.0 10| 0.0%
RO CIP pump 1 15b 1600 3.0 82% 94% 100% 288.3 10% 28.8| 300.0 600 0.2%
Flushing pump 1 1600 3.0 82% 94% 100% 288.3 5% 14.4| 300.0 300 0.1%
Utility compressor 2 0 10.0 20% 4.0| 10.0 20| 0.0%
12,805.6 19,4915 2.867 | 100.0%

kWh/m3 2.867

Miscellaneous kwh/m3 0.065

Total kwh/m3 2932

Contingency 5% kWh/m3 ~  0.147

Desalination Plant Total kwh/m3 | 3.08| kw| 21,000.0|Installed Power

Calculo de Consumo Energético de Impulsiéon

Product delivery power calculation

Product flow m3/h 4,466
AH m 400
Pipe length km 80
Friction losses mwe 240
pump eficiencies 85%
Motor efficiencies 95%
Power kwh 9642
Specific power 2.16
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Resumen de Consumo Energético

Total Planta Desaladora kwh/m3 3.08

Impulsién Agua Producto kwh/m3 | 2.16

CONSUMO TOTAL kwh/m3 [ 5.2

5.4 Consumo de Quimicos

Se ha realizado un analisis detallado del consumo de productos quimicos, asi
como del costo local de dichos elementos, para ser incluido en los estudios de
costos de operacién de la desaladora.

El detalle se presenta a continuacién:

Detalle de productos quimicos a utilizar en el proceso de desalacion

Consumption of Chemicals
Design temperature - 180C Fefﬂ” Fez_:oi(:"’:' Fe Fﬂﬂ” Fez‘:;‘z'”sl Fe uacﬁ\:;m "“?:;'ml HC1 33% (+3)| NaHs03 (5)| Antiscalant :I‘:: o | catcite | naow | NaClo | Citric acid p‘:';;:"“:r g:l')';"':r
Description Upstream DAF clarification Upstream ufira firation UF CEB (21, 112 miniday FRE RO Remineralzation | Froduct finishing | RO CPP_| _Sludge treatment
Reagent / appication point A~ Ferric sulfate B - Ferric suliale C D E F = H i 1 3
stream average flow m3iday | 288,000.0 | 288,000.0 288,000.0 | 288,000.0 2887 | 14400 | 1,4400 257,143 | 257,143 | 108,000 | 108,000] 108,000 108,000
Rated Flow, Water m3h | 12,0000 | 12,0000 12,000.0 | 12,000.0 16000 | 1600.0 | 16000 | 107143 | 107143 | 4,500.0 | 4,500.0] 4,500.0] 4,500.0
time of flow min/day | 1,440.0 | 1,440.0 14400 | 14400 1120 540 54.0 202.0 14800 | 1,420.0 | 1,420.0] 1,440.0] 1,240.0
Concentration %aw Dry 0% Dry 0% 12% 45.0% 33.0% 40% 100% 100% | 99% | 45% | 12%
Dosage rate grim3 87 218 | 30 1.5 36 |05 [ 1632 148.0 16.36 1.00 2904 | 061 | 4 42
Dosage rate kgih 1045 2613 | 360| 174 435 | 60 | 214 580.4 7222 175.2 107 1307 | 273 | 180 | 188
Density Kl 1.4 1.4 1.165 143 1165 14 1.0 143 | 1.165
Dosage rate lith 186.64 3111 5058 | 40589 §19.93 125.18 10.71 1259 | 1609
Daily consumption kg 25084 | 62710 [884.0] 4181 10452 [1440] 1100 5224 650.0 580.0 257.1 31363 | 6545 | 4320 | 450.0
Monthly consumption Ton 753 1881 | 259| 125 314 | 43 33 157 19.5 [ 7T 941 | 1964 | 130 | 135
Volume for 14 days m3 na 627 | ma 105 1.3 51 91 59 36 439 4z | 54
Product cost Sikg 0.400 0.400 0.336 0.439 0.362 0.336 2250 079 | 005 | 0438 | 047 0.8 25 25
Specific consumption | grim3 P|__ 23.4 585 | 81 3.9 98 1.3 | 025 4587 578 2.3 1.0 290 | 606 | 40 | a2 0.33 075 05
Specific cost sim3 P 0.0234 0.0039 0.00008 | 0.0021 0.0021 0.0008 0.0023 | 0.0229 |0.00303]0.00176]0.00071] 0.00026 | 0.00188 | 0.00125
Cost per day Siday 2,343 390 B 214 208 774 2260 22942 | 3030 | 1750 | 70.8 26 188 125
Cost per annum Siyear 855,060 122,510 3,098 78,120 76343 78,139 B2,125_ | 857,768 110,606 64,120 | 25,854 | 9,636 | 68,438 | 45,625
Annual quantity Tiyear 2,135 356 9 178 211 B4 37 1,060 | 2,212 | 1555 | 162.0 12 27 18
Average production miday 100,000
Annnual production m3fyear | 36,500,000
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Resumen de Costos de Operacion (OPEX)

Costos Operativos

Remplazo Membranas (USD por m?) 0.020
Laboral (USD por m3) | 0.096
Quimicos (USD por m3) | 0.067
Electricidad Planta (USD por m?) 0.462
Electricidad Tuberia (USD por m?) 0.324
Margenes O&M (USD por m?) 0.058

Costos Operativos en %

® Membranes
maintenance

w Labor

0 Chemicals
32%

1 Plant Electricity

 Piping Electricity

= O&M Margins
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6. Modelos de Contratacion

La conveniencia de uno u otro método de contratacién dependera del analisis de
una serie de factores como son la capacidad financiera de la municipalidad, el
marco legal local, el deseo de asumir riesgo de proyecto, asi como de los objetivos
a largo plazo de la autoridad del agua.

Asi, en funcién del nivel de implicacién (y por lo tanto de asuncion de riesgos) de
la Participacion Privada, encontraremos los siguientes Modelos de Contratacion:

\
\

Nivel de ! |Compra Tradicional

Participacion = Una entidad pablica recibe el mandato de construir y operar una planta desaladora
Privada = Emplea subcontratistas bajo las leyes y regulaciones locales

Bajo |\ DB (Design, Build), EPC

= Sector Plblico define los requerimientos y especificaciones de la planta a construiry operard la desaladora
= Una entidad privada es contratada para el disefio y construccidn de la planta, bajo el concepto turnkey lumpsum

—

DB+0 (Design, Build + Operate)
‘ = Como en un proyecto DB, el sector privado aporta servicios de disefio y construccion por una suma fija (lumpsum), pero
adicionalmente el contratista privado opera la desaladora (contrato de servicio)

* Financiacion para el proyecto es aportada por el sector publico

‘ | BOT (Build, Operate, Transfer)
*= Una entidad privada “single purpose company” (SPC), recibe una concesion para construir, operar y financiar una planta
desaladora, por un periodo fijo de concesion, al final del cual la planta es transferida a la autoridad publica
El terreno para la desaladora es normalmente aportado por la autoridad puablica
= SPCaportafinanciacion para el proyecto

‘ | BOO (Build, Operate, Own)

~
= Similar a una concesion BOT, ya que una SPC ofrece una “solucion total “al proyecto \
‘ » Normalmente el terreno es aportado por el sector privado / /
Alta ‘ = Al final del periodo de concesion la propiedad de la planta se mantiene en manos gesla SPC su'f-arantlas de comprar

adicional de agua por parte de la autoridad publica

6.1 Modelo de Compra Tradicional

Segun este modelo una Entidad Publica recibe el encargo de construir y operar una
Planta Desaladora, para lo cual empleara subcontratistas especializados bajo las
leyes y regulaciones locales. De esta manera es la Entidad Publica quien esta
asumiendo la completa responsabilidad todos los aspectos del Proyecto, es decir, el
riesgo del Proyecto esta totalmente asumido por el Sector Publico. Este modelo sélo
sera viable si la Entidad Publica cuenta con una cierta magnitud y capacidad de
control y gestion de subcontratistas, ademas de una experiencia previa en la
construccion y gestion de grandes proyectos de infraestructuras.
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O Ventajas: Permite al sector publico desarrollar conocimientos y experiencia
en proyectos de desalacion. Los costos financieros son usualmente (pero no
siempre) mas bajos que aquellos obtenidos en una solucion de financiacion
privada.

0 Inconvenientes: Los proyectos deben ser financiados integramente por el
sector publico. En cuanto a la experiencia, las companiias del sector publico
tienen menos experiencia y son tipicamente menos eficientes en la
operacion de estas plantas, mientras que no se aprovecha al maximo la
experiencia y conocimientos del sector privado. Ademas, la contratacién de
varios subcontratistas expone al sector publico a riesgos de integracion muy
significativos.

4 )

o Ejemplos: Long Beach, CA, Estados Unidos (2003); Rongcheng, China
(2004)

8 Conclusion: Los modelos tradicionales de contratacién no aprovechan al
maximo la experiencia que tiene el sector privado y expone al sector
publico a un parte significativa del riesgo del proyecto /

6.2 Modelo DB (Design Build) o EPC (Engineering,

Procurement, Construction)

En este caso la Entidad Publica sera la encargada de definir los requerimientos y
especificaciones de la planta a construir, asi como de operar ésta una vez
construida. Sin embargo sera una entidad privada la encargada de disefiar y
construir esta planta bajo el concepto de ‘Turnkey Lumpsum’ (suma fija) de
acuerdo a los requerimientos exigidos por la Entidad Publica.

De este modo la Entidad Publica debera detallar los requerimientos del proyecto
mientras que las entidades privadas ofertaran soluciones técnicas dentro de estos
parametros. Todo el riesgo de la construccion quedara transferido a la entidad
privada, quien recibira el pago de la construccion de la Entidad Publica segun unos
pagos progresivos (milestones) y finales (dependientes de la aprobacién de ciertos
‘aceptance tests’) previamente acordados.

O Ventajas: Permite la participacion de la entidad privada aportando su
experiencia en el disefio y construccién de proyectos semejantes, estando el
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coste del Proyecto optimizado segun un proceso de licitacion competitivo.
El sector privado garantiza la producciéon de la planta por un periodo
limitado después de la finalizacién de la planta (periodo de prueba)

0 Inconvenientes: El proyecto sigue siendo integramente financiado por el
Sector Publico, manteniendo ademas el riesgo de operacion de la planta a
largo plazo, asi como el de demanda. El contratista no esta incentivado para
optimizar el coste total del ciclo de vida de la planta ('life cycle cost’), si no a
ofertar la solucion mas econémica.

4 N

0 Ejemplos: El Paso, Estados Unidos (2007); Yuhuan, China (2006)

O Conclusion: Las soluciones DB utilizan la experiencia y know-how del sector
privado, pero requieren que los proyectos sean financiados completamente
por el sector publico una vez que el proyecto esté finalizado

- J

v 6.3 Modelo DBO (Design + Build + Operate)

Se trata de una variante del contrato DB puro, en el cual el contratista ademas se
responsabiliza de la operacién de la planta bajo un contrato de servicios. De
nuevo, la financiacion integra del Proyecto proviene del Sector Publico.

Efectivamente la entidad privada, ademas del disefio y construccidn propios del
contrato DB puro, debe ofertar una solucion de operacién a largo plazo. Sin
embargo esta oferta sera en base a la capacidad de produccion total de la planta,
por lo que los riesgos asociados a la variacion de la demanda seguiran siendo
responsabilidad del Sector Publico; la Entidad Privada, segun el disefio del
contrato, podra asumir ciertos riesgos de costos de produccion, pero solo
proporcionando garantias limitadas. La fase de disefio y construccion de la planta
queda pagada a la finalizacion de la construccion en base a un monto fijo o
“lumpsum?”, al igual que en el contrato DB.

O Ventajas: Las ventajas seran las mismas del DB (experiencia de la entidad
privada, coste del Proyecto optimizado, periodo de prueba) y ademas se
incrementan los incentivos para optimizar el ciclo de vida de la planta y se
transfiere parte del riesgo de produccion a la entidad privada, que ademas
cuenta con una mayor experiencia en estos servicios.
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O Inconvenientes: Adicionalmente a los inconvenientes del DB (Financiacion
Publica, riesgos de operacién y demanda a largo plazo, contratista no
incentivado a optimizar el 'life cycle cost’ de la planta) se suman los riesgos
en el precio adicionales al tener que ofrecer el contratista las actividades de
operacién a largo plazo durante el proceso de oferta.

0 Ejemplos: Adelaide, Australia (2012); Malaga, Espafa (2011)

O Conclusion: En un proyecto DB+O el sector privado ofrece su experiencia
para todas las fases del proyecto, sin tomar el riesgo de demanda o riesgos
significativos de operacion

v' 6.4 Modelo BOT (Build, Operate, Transfer)

Con este modelo una entidad Privada ‘Single Purpose Company’ (SPC) recibe de la
Entidad Publica una concesion para construir, operar y financiar el Proyecto, por un
periodo fijo de concesion, al término del cual la planta es trasferida a la Entidad
Publica. En este caso serd la SPC la encargada de financiar el proyecto.
Generalmente el terreno requerido para desarrollar el proyecto sera aportado por
la Entidad Publica.

De esta manera el sector privado se encarga de todos los aspectos del proyecto,
incluyendo la financiacién a largo plazo, la cual ademas puede ser facilitada por el
sector publico ofreciendo créditos de construccion o subvencion de capital
durante el periodo de construcciéon del proyecto. Los diferentes mecanismos
contractuales definiran el nivel de riesgo compartido. Los pagos al sector privado
pueden ser basados en un pago por capacidad (en funcion de la disponibilidad de
la planta) mas pago por cantidad (en funcion de la cantidad de agua producida) o
un mecanismo take-or-pay. Finalmente, al terminar el periodo de concesion la
planta sera transferida al sector publico.

O Ventajas: La financiacion del proyecto proviene del sector privado,
superando asi posibles limitaciones de presupuesto del sector publico.
Ademas, las Autoridades Publicas s6lo habran de tratar con una entidad
privada, ahorrando en gestion, conflictos y burocracia. Se consigue la total
implicacién de la entidad privada con su experiencia y especializacion, lo
que ademas logra una optimizacion del 'life cycle cost’ de la planta.
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0 Inconvenientes: Se depende del sector privado para la financiacién, que
ademas reflejara un parte significativa del riesgo de proyecto en el precio. El
proceso de licitacion sera complejo y puede requerir un plazo mas largo
antes de comenzar la construccion. Dependencia de la experiencia del
sector publico en proyectos BOT.

4 N

0 Ejemplos: Hadera, Israel (2007); Antofagasta, Chile (2003)

0 Conclusion: Mientras que permiten varios niveles de distribucién de
riesgo entre los sectores publico y privado, los proyectos BOT pueden
requerir un periodo largo de formalizacién que retrase el comienzo de
la construccién

g /

6.5 Modelo BOO (Build, Operate, Own)

En este caso, muy similar al BOT, también una SPC ofrece una solucién total al
proyecto, aportando la construccién, operacion vy financiacién. Ademas,
normalmente el terreno también sera aportado por el sector privado. En cambio la
principal diferencia con el BOT radicara en que al finalizar el periodo de concesion
la SPC sequira siendo la propietaria de la planta, sin garantia de compra adicional
de agua por parte de la Autoridad Publica.

Asi pues, como en el BOT, el sector publico ofrece un contrato de compra de agua
(WPA) fijo en el tiempo, permitiendo a la concesionaria financiar los costos de
construccion de la planta. La planta serd propiedad exclusiva de la entidad privada
y en la mayoria de los casos debera ademas aportar los terrenos utilizados para el
Proyecto. Al final de la concesion, la autoridad publica puede optar por renegociar
un contrato de compra de agua revisado, pero no tiene obligacion.

O Ventajas: A las ventajas del modelo BOT (financiacion privada, aportacion
de experiencia y especializacion al Proyecto, optimizacién del ‘life cycle cost’
de la planta, facilita gestion del Proyecto) hay que sumar que el riesgo del
valor residual de la planta lo debe asumir la entidad privada.

0 Inconvenientes: El sector publico no desarrolla plantas de su propiedad a
largo plazo y debe confiar en el sector privado para la produccidon de agua
futura, asi como los inconvenientes propios del BOT (dependencia para la
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financiacion, riesgo de proyecto reflejado en el precio, proceso de licitacion,
dependera de la experiencia del sector publico en proyectos BOT).

4 )

0 Ejemplos: Palmachin, Israel (2007/2011);Tianjin, China (2007)

O Conclusién: En un proyecto BOO, la autoridad publica contrata a una
entidad del sector privado para proveer sus necesidades de agua, bajo un
contrato a largo plazo, y no desarrolla una solucién a largo plazo de plantas

\ desaladoras de propiedad estatal. /

Planta Desaladora de Alicante II, Espafa (cortesia Acuamed)
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» Comparacion de los diferentes modelos de contratacion:

Contratacion Tradicional DB/DB+ 0 BOT/BOO
Responsabilidad de Disefio Publico Privado Privado
Riesgo de Construccion Publico Privado Privado
Riesgos de Operacion Publico Publico/Conjunto Privado
Responsabilidad Financiera Publico Publico Privado
Life cycle costing Limitado MNo/Limitado Si
Riesgo de Valor Residual Publico Publico Publico(BOT)/ Privado (BOO)
Coste de Licitacion Bajo Medio Alto

Recomendaciones:

Siguiendo las recomendaciones del MOP y del Gobierno Regional, este estudio
analiza en detalle los dos modelos que tienen una componente equilibrada de
participacion publica y privada, es decir DBO y BOT, evitando los extremos.

Modelos de Contratacion (Procurement Methods) Preseleccionados

Nivel de

| |Compra Tradicional

Participacidn * Una entidad publica recibe el mandato de construir y operar una planta desaladora
Privada ‘ » Emplea subcontratistas bajo las leyes y regulaciones locales
Bajo \". DB (Design, Build), EPC
\ = Sector Publico define los requerimientos y especificaciones de la planta a construir y operara la desaladora
'\\ ®* Una entidad privada es contratada para el disefio y construccion de la planta, bajo el concepto turnkey lumpsum

\ |—DIH-(Z) (Design, Build + Operate)

= Como en un proyecto DB, el sector privado aportaservicios de disefio y construccién por una suma fija (lumpsum), pero
adicionalmente el contratista privado opera la desaladora (contrato de servicia)

= Financiacion parael proyecto es aportada por el sector publico

‘ BOT (Build, Operate, Transfer)
= Una entidad privada “single purpose company” (5PC), recibe una concesin para construir, operary financiar una planta
desaladora, por un periodo fijo de concesion, al final del cual la planta es transferida ala autoridad publica
= Elterrenc para la desaladora es normalmente aportado por la autoridad publica
= SPC aporta financiacidn parael pr 0
pol pal proyect

BOO (Build, Operate, Own)
= Similar a una concesion BOT, ya que una SPC ofrece una “solucion total “al proyecto
= Normalmente el terreno es aportado por el sector privado

{
Alto = Alfinal del periodo de concesién la propiedad de la planta se mantiene en manos gela SPC sifE3rantias de compra
| adicional de agua por partede la autoridad plblica . y 4

)

™~
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Estudio de Prefactibilidad Financiera

Las autoridades locales de la regién de Copiapd, Chile han solicitado un examen
de la viabilidad financiera para la construccién de una planta de desalaciéon por
6smosis inversa, para atender las necesidades de agua dulce de la regién.

Segun la peticion de las autoridades, las implicaciones financieras del proyecto
fueron examinadas independientes bajo dos métodos de contratacion, el método
BOT (construir, operar, transferir) y un método DBOM (disefio, construccion,
operacién, mantenimiento). Los precios del agua fueron examinados utilizando
modelos financieros disefiados especificamente para cumplir con los parametros
del proyecto.

Parametros

Demanda de Agua y Capacidad de la Planta

La demanda de agua dulce en la regién de Copiapé puede dividirse en dos
segmentos: demanda de consumo publico (es decir, agua potable, consumo
privado, pequefias empresas, etc.), que se estima en un total en 100.000 m3/dia, y
la demanda de la industria local (mineria y agricultura comercial), que se estimd en
un total adicional de 100.000 m3/dia

Aunque existen economias de escala en los proyectos de desalacién, favoreciendo
a las plantas mas grandes para los precios de agua reducidos, bajo cualquier
método de contratacion a largo plazo el operador de la planta requerira una
garantia para el consumo minimo de agua (a través de una clausula take-or-pay o
un sistema de pago basado en capacidad + produccion). Esa garantia significaria
que los riesgos asociados a la demanda serian asumidos por el sector publico vy,
por lo tanto, el sector publico debe considerar los riesgos involucrados en la
adquisicion de plantas mas grandes, que requieren una mayor garantia y riesgos
adicionales. Debido a esto la autoridad publica podra considerar cuatro opciones
para la adquisicion de la planta, cada una de ellas ofrece diferentes grados de
riesgo de demanda:

1. Adquisicion de una planta de 100.000 m3/dia (demanda publica
Unicamente);

2. Adquisicion de una plata de 200.000 m3/dia, con el sector publico
garantizando la demanda de compradores privados. El sector publico puede

Pagina 77 de 105



para la Provincia de Copiapé y Comuna de Chadaral

A
A ua Estudio de Plantas Desaladoras para Consumo Humano
H ngISe Informe Final

optar por firmar acuerdos con empresas privadas antes de la licitacion de la
planta;

3. Solicitar a los ofertantes que decidan sobre el tamafio de las instalaciones
que se construyen en base a su perspectiva sobre la demanda futura de
produccion y venta de agua desalada, con un minimo de 100.000 m3/dia;

4. El sector publico firma acuerdos off-take con empresas privadas, asignando
los contratos al ganador de la licitacion — los acuerdos formaran parte de
los documentos de licitacion. Los ofertantes pueden decidir sobre el
tamafo de las instalaciones a construir, con un minimo de 100.000 m3/dia.

Como se indica en la Seccién 3 de este informe, la eleccion entre estas cuatro
opciones debe hacerse teniendo en cuenta dos cuestiones importantes:

a) La capacidad del sector publico para impedir que las empresas privadas
utilicen fuentes alternativas de agua (bombeo, proyectos de desalacion
privados, etc.) - Cuanto mayor sea la capacidad del sector publico para
influir en esto, mas seguridad tendra la suposicion de que las empresas
privadas compraran agua de la instalacion, reduciendo el riesgo
involucrado en la adquisicion de una planta mas grande y de dar
garantias adicionales take-or-pay.

b) El tiempo y los recursos necesarios para alcanzar acuerdos de compra de
agua con empresas del sector privado - Si se requiere un plazo
relativamente corto para negociar y obtener dichos contratos, entonces
el sector publico deberia considerar la contratacién de una instalacion
mas grande, ya que el riesgo de demanda se reducira a través de la firma
de acuerdos. Si tales acuerdos requieren de un periodo prolongado, el
sector publico deberia tender a adquirir una planta mas pequefia, o
alternativamente permitir a los ofertantes del sector privado determinar
en sus ofertas el tamafo de la planta y la cantidad de riesgo de demanda
gue estan dispuestos a asumir.

Costo

El disefio de las instalaciones de desalacion e impulsidon se basa en una planta de
100.000 m3/dia, que atendera la demanda publica, con ciertos
sobredimensionamientos y una opcién para futuras expansiones para atender la
demanda de la industria privada. Los costos para la construccion y operacion de la
planta fueron estudiados y calculados por los consultores técnicos y totalizan USD
239.8 millones. Los costos de operacion y mantenimiento para las instalaciones,
también calculados por la parte técnica de nuestra consultoria, ascienden a USD
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37.5 millones por afio, asumiendo el 100% de produccion de la planta. Los costos
de remplazo de equipos (excepto remplazo de membranas, que se incluye en los
costos de O&M) se calcularon basandose en la vida técnica esperada de los
distintos componentes de la planta.

Supuestos Financieros

Los supuestos financieros para los modelos se basan en las condiciones
economicas actuales, la regulacién en Chile y las practicas comunes de mercado en
el sector de la desalacién en paises similares a Chile (ver detalle abajo).

Supuestos Financieros

BOT project financial assumptions

Project leverage 803%

Senicr debt pricing 2.8%+3.5%
Construction+

Debt maturity 24 years

Corporate tax

Accelerated depreciaticn
for tax purposes

20%

1/2 of technical
life

Operating fund 6 months
Debt service reserve 6 months
account

Equipment reinvestment As required
fund

Minimal required ADSCR 1.25
Expected equity return 12%

DBOM praoject financial assumptions

Cost of finance for public

sector (risk free) 2.3%
EPC margin 10%
. 10% (5% for
O&M margin electricity)
Residual value of facility at
none

end of project

As customary for BOT desalination projects in current market conditions

USD swap rate for a duration of ~15 years plus a margin typical for BOT
project financing in A+ rated countries

As customary for BOT desalination projects in current market conditions
Az expected in Chile over the next years

As permitted by accounting regulation in Chile for infrastructure projects
As customary for BOT desalination projects

As customary for BOT desalination projects

As customary for BOT desalination projects

As customary for BOT desalination projects in current market conditions

Az customary for BOT desalination projects in current market conditions

Calculated using Chile government bond (BDU-10) of May 2012
Typical margin for desalination EPC contractors

Typical margin for desalination operaticns contractors

Mo expected residual value as contractors will minimize costs
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7. Analisis BOT

Metodologia

Bajo el método BOT, una concesion para el proyecto seria entregada a una Unica
entidad del sector privado, quien asumiria total responsabilidad por todos los
aspectos del proyecto. A cambio, el sector publico firmara un acuerdo de compra
de agua con la concesionaria, garantizando un precio fijo de agua y la demanda
durante un periodo de 25 afios. Ademas del disefio, construccion y operacion de la
planta, serd requerido que la concesionaria aporte financiacién para el proyecto,
con el precio del agua cubriendo intereses y amortizaciones de la deuda del
proyecto. Al final del periodo de 25 afos, la concesionaria transferiria las
instalaciones a la autoridad publica sin costo adicional.

El modelo financiero para el proyecto se baso en el siguiente disefio:

El precio del agua se calcul6 en el modelo apuntando a un objetivo de retorno
de equity del 12% (real) para los duefios de la concesionaria. Este valor se basa
en el retorno esperado en proyectos de infraestructura similares, bajo una
concesion de BOT, en paises con una calificacion crediticia similar a Chile (A+). A
través de este método se calculd un precio de agua de US$1.79 m3 para el
proyecto.

Precio Agua por m? 1.79%
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Una concesién BOT bien estructurada optimiza (minimiza) los costos totales del

ciclo de vida, ya que requiere que el concesionario asuma no solo los riesgos de
construccion sino también los riesgos relativos a la produccion y operacion

2 afios

25 afios

BOT (Build, Operate, Transfer) - Responsabilidad del sector privado en todas las fases del proyecto

= Los pagos por el agua permiten el rembolso de la deuda y equity del

= Al final de la concesion la planta es transferida en condiciones de

Disefio
Construccion

Financiacion

Operacion y Mantenimiento

Pagos ala compafiia privada se realizan por m? de agua entregada, con
una clausula take-or-pay para el agua suministrada al sector publico

proyecto

trabajo al sector publico

Los analisis de sensibilidad para el proyecto demuestran que el precio del agua
es altamente sensible a los precios de la electricidad y a la capacidad del sector
publico para garantizar la demanda de agua esperada de 100.000 m3/dia, como
puede verse en los graficos a continuacion.

Sensibilidad del precio del agua a cambios en los principales parametros del

proyecto

Construction cost
-20M$ /-10MS / +10M$ / +20MS

Fixed operating costs (labor, etc.)
-1M$ /-0.5M$ / 0.5MS / 1MS

Electricity price
-20% /-10% / 10% / 20%

Finance cost
-1% /-0.5% /0.5% /1%

$1.61

Base Case
$1.79
|
; Base case
e $239 M
L Base case
1.75 L7
l & $4.6 M / year
17 Base case
' $0.15 / KWh
b~ ' Base case
116 6.30%
$166  $171  $176  $181  $186  $191  $196 -
L}
USD / m3 / /
. . - r
— =t .l!‘ '}._ “
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Sensibilidad al precio de electricidad Sensibilidad a la rentabilidad de inversores
+50.01 por kW/h => ~ +50.06 por m? agua

0.19 14%

0.17 13%

0.13 11%

0.11 10%

$0.00 $050 $1.00 $15  $2.00 $000 $050 $100 $1.50

USB/m3 USD/m3

Sensibilidad del precio de agua al nivel de garantia de demanda proporcionada
por el sector publico

Nivel

“take or pay” Riesgo de Ofertantes

A

70%

80%

90%

100%
$1.50 $1.80 $2.10
Base case
51.79

La cldusula “take or pay” en la concesion determinara el nivel de riesgo demanda
asumido por la concesionaria en el proyecto, y consecuentemente impactara el
precio del agua.
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» Una clausula take or pay del 100% crea un proyecto en el que la
concesionaria no asume riesgo de demanda

* Un nivel reducido de take or pay requiere que los ofertantes consideren
este riesgo en sus ofertas

» Ofertantes con aversion al riesgo pueden optar por impactar todo este
riesgo en sus ofertas, ofreciendo un precio de agua basado en un nivel de
demanda igual al nivel take or pay

» Ofertantes mas agresivos pueden presentar un precio de agua basado en
niveles de demanda entre el 100% y el nivel take or pay

» El nivel de agresividad estara impactado por:
1. La demanda real esperada en la region

2. El nivel de seguridad ofrecido por las autoridades de que evitaran,
por ejemplo, la creacion de competencia adicional a la desaladora en
el caso de que la demanda sea inferior al 100%

Los ofertantes con aversién al riesgo es probable que compensen cualquier

riesgo de demanda incrementando el precio total del agua en sus ofertas

Adicionalmente, una reduccion de US$0.33 por m3 en el precio del agua es
factible, a través de la financiaciéon por parte del sector publico de la tuberia de
impulsién de agua desde la planta hasta la ciudad de Copiapd, como puede verse
en el siguiente analisis:

Tamafio
Subvencion
(Millones USD)

Precio de AGUA

No Grant 1.79 0
Grant equal to 25% of 60
construction cost
Grant equal to pipe construction .
et 1.46 118

II -~
\ | ) ) :
\ $0.00 $0.50 $1.00 $1.50 ' /
'. UsSD/m3 [
A o— P | 4
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8. Analisis DBOM

Bajo un método de contratacién de DBOM una entidad del sector privado asume
la responsabilidad para el disefilo detallado, construccion, operacién vy
mantenimiento de las instalaciones por un periodo de 15 afios (un periodo de 15
afnos es el tipico para los contratos de este tipo). La entidad privada es pagada por
el sector publico para la construccidn de las instalaciones bajo un contrato a suma
alzada EPC (Engineering, Procurement, Construction), y para la operacién de la
planta a través de un pago anual fijo. En este tipo de proyectos el sector privado
no asumiria ningun riesgo de demanda, pero si garantizaria la capacidad de agua
disponible de la planta y estaria sujeto a multas y sanciones si la produccion
desciende por debajo de la cantidad o calidad acordadas.

DBOM (Design, Build, Operate, Maintain) - Responsabilidad del sector privado en construccién y
operacion del proyecto — Financiacion proporcionada por el Gobierno
Eaerde = Disefio

2 afios disefio y

L = Construccién
construccion

= (Operacion y Mantenimiento

= Pagos ala compaiiia privada en base a un precio fijo y avances de
progreso, completado tras lafinalizacion de la instalacion

15-20afs Fase de = Empresa privada proporciona garantias limitadas para la operacion de
- £0anos Operacién y la planta y la produccion (normalmente no mas del equivalente a un
Mantenimiento afio de facturacion como empresa O & M)

= |a planta totalmente propiedad del sector ptblico, con la empresa
privada prestando tUnicamente servicios

Para este método de contratacion se calculé el precio del agua de forma que cubra
los costos de operacion de la planta, incluyendo un margen de beneficio del 10%,
como suele ser habitual en grandes contratos de operacion en el mercado de
desalacion (un margen de beneficio del 5% se calcul6 para los costos de
electricidad, ya que se espera que algunos riesgos de precio seran cubiertos por el
sector publico). Ademas se incluye en el precio del agua los costos de
financiamiento del sector publico para el pago del contrato EPC. El precio del agua
global alcanzado bajo un método DBOM asciende a USD1.58m3 como puede
verse desglosado en el grafico siguiente:
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Desglose del Precio del Agua
0.55 1.58
_ 0.13 0.004
0.83 L
Erergy Chermicales Fimed Mebranes Firuwnce m3 water price
Expenditure

Precio Agua Equivalente USS1.58 M3

El precio del agua bajo la contratacion de DBOM sigue siendo muy sensible a los
precios de la electricidad, como puede verse en el grafico siguiente, aunque bajo

este modelo de compra el riesgo de variacion es mas probable que corra a cargo
del sector publico.

Base case

$1.58

. .. Base case

Precio Electricidad - 1.5 1.67 - taviacon
-20% /-10% / 10% / 20%

OPEX Costo Fijo 152 Isﬁ 1_ﬁl - Lo

-IMS /-0.5MS [/ 0.5MS / IMS . ano

CAPEX 1.54 .1.56 1.61 . 1.63 B;SZ‘:;::E

“20M$ /-10M$ / +10MS / +20M5

$1.41 $1.46 $1.51 $1.56 $1.61 $1.66 $1.71 $1.76
—

'/

UsD /m3
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9. Comparacién BOT vs DBOM

El resultado de precios del agua bajo los modelos de contratacion BOT y DBOM
son US$1.79m3 y US$1.58 m3 respectivamente.

Aunque esto puede sugerir una ventaja para el método de adquisicion DBOM,
cualquier comparacion entre los dos debe tener en cuenta no solo el precio del
agua, sino también el riesgo de compartir estructura entre los sectores publico y
privado. Varias cuestiones clave no directamente reflejadas en los precios de los
diferentes métodos se muestran en la siguiente tabla resumen:

= =

r- Alto incentivo para los ofertantes de optimizar ‘ " Reduce el incentivo para que los ofertantes
optimicen los costos del ciclo de vida

Autoridad de gobierno no puede dejar tanta
libertad a la iniciativa del sector privado para
optimizar los costos del proyecto

los costes totales del ciclo de vida

= Se puede confiar en el ofertante para optimizar“
la construccion, operacién y decisiones de
mantenimiento | |

_| "= Tras el fin de la construccién, el costo a la
concesionaria para salir el proyecto es bajo
(garantias limitadas)

= Supervision de proyecto exclusivamente por la
autoridad de Gobierno

= Supervision publica tendra que ser estrecha y

| = Elcosto de la concesionaria para salir del
proyecto es muy alto (pierde su equity + ‘
garantias bancarias) ‘
®=  Proyecto vigilado de cerca por los lenders
=  Reduce los requisitos de supervision por ‘
parte de la autoridad publica

— | eficaz

= Proyecto total o parcialmente financiado | . Proyecto financiado totalmente por el sector
por el sector privado publico

= Puede ayudar en caso de limitaciones ‘ ® Requiere alto compromiso presupuestario
presupuestarias a corto plazo durante la fase de construccién

Pagina 86 de 105




ua Estudio de Plantas Desaladoras para Consumo Humano

" A
( ' . para la Provincia de Copiapé y Comuna de Chadaral
. v Vlse Informe Final

Requisitos para un proyecto BOT exitoso

Conseguir un proyecto BOT exitoso requiere de un proceso detallado de
preparacion de licitacidon que consiga una concesién “bankable” y un precio
atractivo de agua.

Condiciones necesarias para conseguir una licitacion BOT exitosa

B Claridad en los objetivos marcados por parte del sector publico.
B Equipo experimentado de asesores, incluyendo:

0 Consultoria técnica e ingenieria
o Consultoria legal
O Consultores financieros/econdmicos

B La redaccién de los documentos de licitacion, incluyendo los criterios de
precalificacién para los ofertantes, los criterios de seleccion del mejor
proponente, y el contrato de concesion, deben todos reflejar los objetivos
del sector publico.

B Proceso de consultas con consumidores potenciales, autoridades locales,
ofertantes potenciales y entidades financieras antes y durante el proceso de
licitacion.

B Elaborar el contrato de concesién considerando los intereses de las
potenciales entidades financieras.

Clausulas importantes de concesion que permiten la “bankabilidad” del
proceso BOT

B Clausula Take-or-Pay o estructura de capacidad/energia de forma que el
concesionario no asuma el riesgo de demanda.

B Indexacion de precio supeditado a ciertas variables, como el precio de
electricidad, inflacién y tipos de cambio.

B Clausulas de terminacion que aseguren que:

0 Los financiadores y el concesionario sean “made whole" (se pague
toda la deuda y equity pendiente) en caso de incumplimiento
(default) del gobierno.

O Los financiadores sean compensados (en parte) en caso de fuerza
mayor.
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0 Los financiadores tengan el derecho a intervenir (“step-in” i.e.
remplazar el concesionario) en caso de incumplimiento (default) en
sus obligaciones de deuda.

B Mecanismo transparente de arbitraje y proteccién contra cambios de ley.

Importante considerar todos los factores relevantes durante el proceso de

licitacion para evitar prolongar el cierre financiero y la extension innecesaria del
proceso

Requisitos para un proyecto DBOM exitoso

Un contrato DBOM exitoso debe basarse en requisitos claros y bien definidos por
el sector publico para los contratistas.

Puntos necesarios para lograr el éxito de un proyecto DBOM

I El pliego de condiciones debe ser claro y segun los objetivos a largo plazo
del sector publico

I Proceso exhaustivo de pre-licitacion, para dar a conocer el proyecto y atraer
competidores (PQ, RFI, conferencias, etc.)

B Se debe introducir un sistema 6ptimo de garantias del contratista para
maximizar el compromiso a largo plazo de la empresa en el proyecto

I Seleccionar un contratista con buena reputacion para minimizar el riesgo de
una salida temprana

B El sector publico debe establecer un érgano de control fuerte que
supervisara todos los trabajos de contratistas a lo largo de la vida util del
proyecto

B La reglamentacion del proyecto debe ser clara y precisa, y establecer un
SQC (Service Quality Criteria, o criterios de calidad de servicio) claramente
definido para el contratista O & M

B Un sistema claramente definido de multas y recompensas, vinculado a la
SQC, permitira una supervision eficaz por el sector publico sobre los
contratistas
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B Varios pagos en funcion de hitos para la fase de construccion de las
instalaciones reducira al minimo la exposicién de contratistas y sus
necesidades de financiacion

B Fuerte respaldo para el proyecto de maximas autoridades gubernamentales
(Ministerios de Finanzas, Obras Publicas)

Un proyecto exitoso de DBOM requiere un eficaz monitoreo y supervision por

parte del sector publico en etapas EPC y O&M
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Detalles del Modelo Financiero

Parametros

Plant data
Faciliy capacity (Day)
Faciliy Capacity (Year)
x:g prica I:nmwca I cool]s I
e Jota | :;i: |
un uni una uma
Concession pariod Yo T o8] 5 T 50| vonin T Ba[raiyoar |
Construction paricd o[vear T 5 v 1 2| Manin 1 Uraiyear |
Operation period ém I ‘WEEE. I zm%mm I Solrmryes |
First year of construction 2015}
First haif of construction 1]
First year of operation Z017
Capitalization rate =
CAPEX _ .
Pipaline - Pipe and equipment 52,976,800 5
Pipaling - Civil works 11,200,000(5
Pipeling - Pumps 2,102,750(s
Pipaline - W ork in pumps 165,000|5
Pipeline - Resarvoir £,000,000(%
Pipeline - Rights of way 6,350,000(%
Marine works 6,145,000|%
Civil works 17,650,000[s
Equipmant “including + arection and assambly 42,066,000)g
Piping including valves fittings supports and installation 29,850,000
Electrica Equipment + cabling 9,745,000(5
Instrumentation & control systems 2,326,000(5
Spare parts 1,600,000|5
Shipping, shipping documents , bank guarantees & other indiract cosis 3,060,000(5
Project management charges including design, construction management & supervision, commissioning 9,350,000{5
Grant |;
Depreciatio
Accountant depreclation Tax

Pipaline - Pipe and equipment 25.0 16.0
Pipaling - Civil works 25.0 16.0
Pipaline - Pumps 10.0 30
Pipeline - W ork in pumps 25.0 25.0
Pipealine - Resarvair 25.0) 26.0)
Pipeline - Rights of way 26.0 25.0
Marine works 36.0) 26.0)
Civil works 26.0) 26.0)
Equipmeant ‘including + erection and assambly 15.0 5.0}
Piping including valves fittings supports and installation 25.0 25.0
Electrical Equipment + cabling 15.0 5.0
Instrumentation & control systems 1E.0) 50
Spare parts 5.0 25.0
Shipping, shipping documents , bank guarantaes & other indiract costs 5.0 250
Project management charges including design, construction managament & supenvision, commissioning 25.0 26.0
Grant 26.0) 26.0)
OPEX

CO5E Curmency
Operation costs - plant 1,600,000|5
Cperation costs - pipaling 250,000{5
0O & M Margin - plant 150,0001%
O & M Margin - pipelina 26,0003
Membrane replacment 375,000 |5
O & M Margin membranas a7,500|5

COEL Currency
Plant Electricity / m3 0.4623
Piping elactricity / m3 0.324 (5
Chamicas / m3 0.067 |5
O&M Margin Plant Electricity 0.023)5
O&M Margin Piping Electricity [E
O&M Margin Chemicals 0.007 |$
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CAPEX

Guaranties during construction 23,979,555 s
Commission rales on guaraniees 0E0%
Guarantes Cost / year 191,636 s
Equipment renewal
Curmency Every X halves
Pipeline - W ater pumps
Equipment ‘including + erection and assambly
Electrical Equipment + cabling [Elzcirical Equipment + cabiing
Insfrumentation & control systems
Financial Parameters
Vel Cost Genarator
Report currency §
Percantage from cash flow to Debt service B
Debt service fund BO% Out 0f nexd year payments
Debt sarvica fund 1 s pari of 1ozn? (0- Noj
Deposit to operation fund in last half year of construction pericd THUE
Is thera a need for operation fund? THUE
Operating fund 0% Ot 0f nexel year payments
Operating fund calculated forward (number of semesters) 2
First payment of operating fund 16,744,250
Corporate tax 0%
VAT 15.5%
Percantage of cash flow for dividend B
D g capita

Accounts racevablas a0
Accounts payables EID_:E
imvantory o|o
VAT recaivable 156[D
Funding
Guarantees during operation period 18,744,260 F]
Guarantees fea 080%
Guarantess cost 143,364 3
Guarantea added at end of project 1] 3
MNumber of years for increased guarantes H Years
Distribution of Funding

[Parent trom imvestment G

[From of mestment
Equity 1.00% &

£
Govemment grant - s
Senior dabt portion E0.00% 5
Sharcholders' loan portion 19.00% s
cash flow portion available for shareholders' loan return a(s
Basic Imerest w

Deposit Intarest 1 50%] 0
Short term loan 275%, al
Shareholdars’ loan 1 755, 671
Long term loan  7EW 3
Refinanced loan 75| Al
Bridgea loan 5% 21
Sharcholders' loan 2 XA 671
Loan for debt sarvice fund 2705 aj
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Cash Flow

T T TCOTE o] T J K r [ W [ W [ 0 [ F [ O 1 " T &5
1 Year 2015 2018 01 2018 2013 2020 2021 202 2073 2024 2025]
2 Half number 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
4 Project Year 1 2 3 4 5 L] 7 8 ] 10 il
5 Operating Year 1 2 3 1 H [} 7
6 1 2 3 1 5 ] 7 8 ] 10 1

Predicted cash flo
Total Income ] [] 85,678,555 5715732 85751,000 6706006 | ESO2106T | 65058047 | 650891007 | 65915113 65950012
Fired cost ] o -ae7sem 675000 | 4675000 4675000 | -ag75000| 4675000 -4e75000| 4675000 4875000
Variabls cost [ 0| 32813500 12813500 32613500 -32613,500 | -32813500| -32813500 | -32813500| -32813500 -32813500
Increasa (dacreass) accounts receivable [] [] 6,525,690 [ [] [ [ [] [ []
Increase (decreasa) accounts payabla o o 4748,850 o [ o o o [} [] []
Incroase (docrease) Inventory [] [] [ [} [ [ [ [] [} [ [}
Increasa (decreasa) VAT recaivable o [ -430.410 o L] o o [] [] [ ]
Transfer from'to operation fund [] -18.744.250 [] [ [ o [ [] [] [] []
Transier fromto debt coverage fund o [ -1.168,181 -2.338,361 2,336,381 238361 | 233361 | -2338361| -2338381| -2336361| -2.338361
Transfer from'to equipment renewal fund [] -8,862,361 719,800 ] [ o ] - [] [] -
Operational cash flow [] -27.406.631 23092815 25,890,671 25,826,220 25,961,205 25996206 | 26,031,188 26,125,150
Tax ] ] [ o [ o o [] L] [ ]
Net investment in assats 1889775 | 118897775 [] [ 0 o [ ] [] ] ]
Free cash flow -119,007.775 -147.304.408 22092815 5.090.671 25,006,220 25.061,205 250906206 26,001,188 26,066,108 26000452 26125150
Free cash flow without tax SRE9TTTS | 147004408 20092815 25000671 25,926,220 25061005 | 25006206 | 2O.001106 | 26068188 28000452 28125150
Received loans 95,018,220 119.578.001 L] ] o (] ] ] [ [] a
Payed loans [ o -asram 4,884,700 -4978,376 5W258| -5E5AE1|  -5978d24| 6355434 6755180  -7.180.081
Funding cost - Senior debt [] 0| -1a158903| 147073 | 12785005| 13471802 | 12136090 | 12705058 | 12400057 -12000.201 | -11.564300
Increse {decrease) Shareholders' loan nINST 28,341,095 -838,560 -2.132.860 2412579 260079 | -2970.077 | -1209005| -1697,143 -2019708| -1112508
Funding costs - Shareholders loan [] [ -2.196.252 4647 208 -4442231 4212116 | 1056865 | 1671620 3960082 3040295 -2770.079
Increse {decrease) Equity 1,198,578 1,396,420 [] L] [ o ] [] [] [] []
Dividend [] [ L] ] o ] ] [] -700.6825 1175789 | -1.176.897
Guaraniges [ [ 299,808 -208.908 298,808 -meme|  -og0e| 29008  -ee0a|  -29908|  -20e908
Sum cost of funding and tax 119,097,775 197304408 | -22297,109| -250M.478| -25020149| -25056709 | 35001090 | -28.008013| -7eve2dne| -2e119071| 28134470
Cash at beginning of period -0 -0 £28,781 1,648,604 1,707,885 1,718,882 177,510 1,738,259 1,745,004 322515 203,494
Cash flow growth -0 a BOST05 4645 8,080 44z 4TS5 473 -696.252 -2.563 2]
Cash at end of period -2 -0 1,435,497 188505 171,985 1723128 | 1731885 1740631 1048751 283,347 284174
Total senior debt repayments (funding and interest) 95,018,220 119,576,001 18784381 18,764,361 -18784,381 -18764.301 | 18764361 | 18784381 | -18784381) -18764381| -18764361
A 3] 11 1 1 A 1 J K L | M | N | 3] | P | [+] | H | 5
Project yaar 2 3 a 5 & T a ]
Froo cash flow - S47anies | capaepis|  mpoos | 260 26061206 | oo | o60aiies|  D60EE166
Cash in funds 27,405,831 28756222 28,969,330 28582136 280906003 | 23991290 | 22505663| 29,000,085
Senior debt reapayments 113,576,001 E.764.38 8764 -1B.764.381 | -1E.764.381 | -12764.381 54,361
Funding income from balance [] a 458,831 529,185 564,165 599,145 634,126
Recawad loans 95,918,220 119,576,001 o o o a a
Payed loans [] [ 4,681,707 522EE | 56 AL 5879324 | -6385420
Funding cost - Senior debt [] [] 147 -13.471,802 | -13.138.896 | -12785066 567
ADSCR (without cash at baginning of period) 123 1.3 138 132 ) 1.3 129 139 139
Minimum 118
Average 144
Cperating ADSCR (without bridging loan) 1.23 1.3 1.36 136 1.36 1.36 1.36 136 136
Minimum 117
Average 141
Annual DSCR (with cash and reserve funds) 2.8 293 288 25 25 253 290 290
Minimum 270
Average 281
Waightad capital cost sanior dabt 0.00% 0.00% L90% 110%. 290%, A10%. A10%. A10%. A10%. A10%. 210%)
Waighted capital cost 0.00% 0.00% 2L90% 210% 290%)] 2110%. 2110%. 2110%. 210%. 210%. 210%]
Frea cash flow during the life of loan -119.897775|  -147.304406 22,673,161 5432090 25432040 25432040 | 35432040 | 25432040 25432040 25432040 35432040
NPV- Free cash flow during the ife of loan 285,121,892 552323073 636764199 625,164,945 E12.636,099 599,731,769 | 585,800,176 | 570,998,475 | 555262557 | 538,506,851 | 520,759,009
NPV- Free cash flow during the e of project 206,615788 SELO1T.06T | €4QTOTTE0|  6W0S5420 | E0AIL103 | 614,101,099 | 601,162,210 507,J20601 | ST2614505 | 556000060 540,082605
NPV - funding axpensas 23652072 31297 167153 4.124.320 447,530 4B06.583 | ABMDEI0 | 5063057 5217.0M4 | 501108 5429
The balance of senior debt loan 155,281,815 368.489.960 | 450160.825|  A48.932108 | M0122840 ) A20.006.002 | S1B.014.829 | 400835800 | 394315670 361003436 166802965
LLCR (1] .00 138 11 133 140 140 1.40 141 141 142
Min 1.3
PLCR 000 .00 141 142 142 143 1 148 145 148 147
Min 141
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A B [CICIEEEHL T | J | K | L | M | N | [*] | P | [*] | R | 5
Equity IRR calculations
Increasa in share capital -1, 198,978 1,306,420 [] o [ [] [ [] [] [] []
Dividand [] [] [] (] [ ] 0 [] TO0625 | 1A7STE | 1176897
Increse {decrease) Shareholders' loan -Z2TBOST -28,341.985 -1.44a823 2,132,880 2313578 2800079 20677 | 3264905 2637143 2030708 3112508
Funding expensas - Sharsholders' loan ] [] 4,668,643 4647 289 4442281 412,118 3,956,865 1672620 2,360,362 2,040,235 2770879
Total AWasEs| 2728405 8,720 831 6760148 8855860 60| BOT5M2 | GDERS5IS|  780A130| 7054732 7060182
12 Accumulated total 359233  -7.677.283| 100193088 | -B6616535|  -7A131135| -58.363914| 45526330 | -316IAT73| 16040628 -2145527| 11958515
121
122]
123
124] Project year 1 a 4 5 [ 7 ] ] 10 11
125 Total annual capital growth 3222 821 6.780,149 6,855,850 6.892.434 6.97.542 6962525 7.698,130 70654732 7.060,182
128] Annual free cash flow 23,092,815 35.890.871 25,006,220 25,061,295 25,006,006 | 26001185 26066165 D6,000452| 25,125150
12 Annual frae cash flow without tax - 147,304 406 23082815 26,890 871 25,606,225 25,961,295 | 25996206 | 26021185 D6D66166| 95090452 | 26125150
128] Dividend [ [] [ ] o [} [1] 700625 1,175,789 1,176,607
129 Equity -1,385.420 [ o o [ [ a a a a
13 -1,365.420 [] [ 0 [} [ [} 700,625 1,175,789 1,176,697
131 Blended Equity IRR (inc liquidation at end of perod)
132]
133 Post tax project IRR B10%]
134] Pre tax project IRR 8.20%]
13
13
137[aT 2029 Minimum year DSCR of 0 of [ o [ ] ] ] 0 0
138[aT 2009 Minimum yoar Operating DSCR of 0 of [] o [ [] [] [] ] 0
135[aT 2040 Minimum Annual DSCR of [} of [ o [} [} [ [ [} o
140]aT 2017 Minimum LLCR [ [} [ [ 2017 [ [ [ [ [] [}
14i|aT2m7  Minimum PLCR o [ o ] 2017 g [ ] [ [ o
142[gvears Owner investment payback panod of 0 of ] 1 1 1 1 1 1 1
14
144] Conditions junior debt interest refums
145 Minimum coverage rafios FALSE FALSE FALSE TAUE TRUE TALE TRAUE TAUE TRUE TRUE TRUE
146 Positive cash flow FALSE FALSE TRUE TAUE TRUE TRUE TRAUE TRUE TRUE TRUE TRUE
148] Interest payments will ba made FALSE FALSE FALSE TAUE TRUE TAUE TAUE TAUE TRUE TRUE TRUE
149
151 Frea cash flow, low debt 0 [] 4388745 6.828,563 BB81.840 690990 | BT | G06GEST|  T.OOLETE|  T.ONG164|  7.000862
151
152]
153]
154
155] ADSCR (wilhout cash at beginning of pariod) 000 .00 123 138 138 138 1.3 1.9 L] 13 13
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T U 1V [ W [ X [ v [ 7 1 A | A [ At | A0 | AL [ A [ At [ AR [ A
1 2026 207 2008 2009 030 20 202 2033 2034 35 2008 T 2038 200 2040 041
2 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
4 12 13 14 15 18 7 18 19 20 F4l 2 z b4 5 % |
5 ] L] 10 " 12 12 14 15 18 17 18 19 20 bal 2 e
6 12 13 14 15 18 7 18 19 20 F4l 2 z b4 5 % |
| 5 |
=N
10
| 11
12
13
14 65984937 68,003,343 68,021,887 6,058,611 68,081,537 68,126,463 85,909,198 85712378 65716,242 85716,580 85722897 B85.708,973 65,884,525 65,882,868 65883,264 65,1268 790
15

1

-4.675,000 -4675,000 4,675,000 -4.67 5,000 -4 675,000 -4.675,000 -4.675,000 -4.675,000 -4.675000 -4675000 -4.675.000 -4.675,000 -4.675,000 -4.675.000 -4.67 5,000
-32813,500 | -32.813.500 | -32.813.500 | -32.813500| -32613500 | -32613500 | -32613.500 | -32612500| -32813500) -32611500 ) -32611500 -32.813,500 | -32.813,500 -32.813,500 -32.813.500
o

m
5
3
g

o 0 0 0 L] 0 0 o o o o 0 Q 0
o 0 0 0 L] 0 0 o o o o o 0 Q 0
o 0 0 0 L] 0 0 o 0 o o o 0 a 0
o 0 0 0 L] 0 0 o 0 o o o 0 a 0
o 0 0 0 a 0 0 o 0 o o o [] 18744250 0
-121,887 -2.336,36 -2.336,361 -2.338.361 -2,338,361 30,444,003 -2n.047 -221.447 -221,447 221,447 L104750 o ] a 0
0 -0 [] [] -0 [] [] -0 -0 [] -0 ] -0 9382190 []

28,392,962 26,196,825 28,231,750 26,268,670 26,301,601 58,885,458 26,002,430 28,006,235 28,008,633 280125849 30,322,223 28,196,025 28,185,168 56,321,204 27,838,280

] L] L] L] [] L] L] o L] 0  -4B52.008 5821840 | -5821.082 -6033.181 -6.129,308
-2108.750 [] [] [] 0| -30.688.350 [] [] [] 0|  -2100750 [ [] a a

26,269,212 26,196,825 26.231.750 26268678 26,301,601 28,219,248 26,002,430 208006295 26.008.633 28012549 23,565,667 2574384 BTAFS 50288013 1.708.982

26,289,212 26,196,825 26.231750 | 26268678 26301601 2,719,248 20,002,430 20,006,295 2A008633 2R012849 20218473 28,196,025 4,185,168 56,321,204 27,838,200

o 0 0 0 L] 0 0 o 0 o o o 0 a 0
-8111,742 -8,621,971 -9,164.203 -2740727 | -10353418 | -11.004.648 | 11696841 -12432572 | 134531 -140METTE | -14820.257 -15.868,306 | -16.865.424 -17327,32%2 0
-10,652638 |  -10.142.410 9,600,062 -2,023,654 -8.410,962 -7.78.7312 -7.067,540 -6,331,609 -5,548 800 -4718603 -1835123 -2.896,073 -1,897,956 -837,058 -0
-3877,340 -4.164.309 -4.569.618 -5.055410 -5.565455 -801. 74 o o o o o o 0 Q 0
4 -2ATA817 -2143,228 -1.778.947 -1.382 662 -945973 -465,033 -37,197 0 o 0 o o o 0 a 0
[] 0 0 0 0 [] L] 0 L] L] ] L] 0 L] ] 0
S10B2510)  -1204113 | -1.9182669 | -1,194456 | -1.200277| -1206088 |  -T.414215 | -GETESST | -B63R109 | -R844620| -AS4R242|  -5102764 -3,569.343 | -3337.218 -25,625.293 -2TAIRTS
-299,908 -269,908 -289.908 -269.908 -299.908 - 299,908 -299,808 -299,508 -290,808 -290.808 -299.808 -290,808 -299,908 -289.908 -299,908 -299,908
26159343 | 26269063 | 26196304 | -28.201.022 | 26265043 26000074 -27.0E075| -27.040845 | 20002067 | 20009118 -2A0125M | -20167.052 22850671 | -22.401,504 44,889,561 27717987
264,900 300,784 266,848 297,887 299,342 300,797 851,281 2,157,554 2.231.879 2735692 2736642 1,877,078 976,582 8617 807,891 9353308
72 244 522 727 728 -] 802,73 61,585 2898 515 419 -601.385 78.29 -27.430 5588432 -8.009.005
295627 301,028 267167 208,614 300,069 01,524 1,853,554 2219138 2234777 2238207 2.237.,081 1275691 897,326 834304 6,408,323 2344301
-18764381 | 18764381 | 18764361 | 18764381 | 18764381 -18764381 | 18764381 18764381 18784381 18784381 -18784381 ] -14784331 -1BT764.381 | -18764.381 -18764,381 -0
T | U | v | W | 3 | Y | | AA | AE | AC [ AD AE ] AF | Aas | AH | Al
12 13 14 15 16 7 n 2 2 2 25 26 F2d
26160076 26280212 25106825 | D6291750 | 26265675 26,301,601 20000633  28012040| 238EEEET DE4I04 | PDTLES £0,269,013 21,708,562
20T 2070229 | POT404E | D0TVEEES 26244432 20244057 20804822 20,505,774 207,312 3,344,301
2764381 | 12764361 | 18764381 | 18764381 -18764531 | 18764331 | 18764331 -1B.764.381 18,764,381 -0
TE47ES 799710 462679 455,995 450.071 4F 523 426,765 426,363 69,889
Q a 0 0 0 o a a
-8621,971 -9,164,263 -12432672| -13214581 -14,829.257 -16,868.308 | -16,866,424 a
-10142410 -9,600,062 -6,331,609 5,649,800 -3,836123 -2,8%.,073 -1,897.366 -0
1.29 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.50 143 145 145 1458 126 1.20 1.19 263
8 136 1.36 1.36 135 135 135 147 147 147 147 147 123 118 117 266
a
80
B
8z
[ix] 280 -] 290 2: 29 29 05 306 306 a0s 305 280 273 2 270
84
85
&
o0 110%. 110% 110% 110% 110% 110% 0% 0% 0% 210% L0 LI 110%. 110%. 110%. 00
g2 110%. 110% 110% 110% 110% 110% 0% 340% 340% 340% 0% A0 110%. 110%. 110%. [t
93 25432040 25542764 25432040 25432040 25432040 25,432,040 7,548,954 27,548,954 27,546,954 27,546,554 27546954 23,115,596 2148761 21,847,309 49,861,851 21,639,083
04 | 501,062,124 401553717 480101724 | 437406067 | 411052015 | 207,700,240 | 357,200,050 INTE25E0 200,180,556 250140173 Q140237 1TLTOLETT 18,5570 | 103,657,133 37,798,155 a
05 | 522899852 50ATDOS05 AEATINGT1 | 4ED506000 439046050 415067002 | T TSAN1 | 355680018 122110745 206407651 MMOA08002 114480471 162,882 358 149,708,305 88742457 17,238,009
g 5,180,255 5314418 5203412 5,005,304 4681427 4182469 416,974 3,098,500 2,835,607 2722.099' 2446,024 2091144 1,699,683 1,234,488 843,706 E2,086
98
09| 951820007 | 135050000 | 318065063 | 300811773 | 201,622.002 | 261,007,113 | 230,540,208 | 216,506,000 | 192014420 185002205 130312805 108902586 77,642,636 44,418,455 8,100,343 [}
143 143 144 145 147 148 149 150 150 151 152 180 181 21 415 om
143 150 152 158 158 158 162 164 188 173 1.80 187 2% 248 .80 LT
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T 1 0 [ VvV [ W ] Y1 7 | M | A | AC | A0 [ R [ AF [ A [ M [ A
111
(] (] Q L] o o [] (] o o o o o (] o Q
1,182,510 1,204,113 1,160,869 1,104,458 1,200,277 1,208,008 7. 414,215 0,678,557 £.939,100 0,044,020 0,040,242 5102784 3,509,243 3,337,218 25,825,200 27418009
3,437,933 AF7,240 4164399 4569818 5055410 5,585,455 o0, Ta L] o o o o [ o L] 1]
2474817 2,143,228 1778947 1382 862 945973 485,003 7,197 1] o o o o o o 1] L]
1
118| 7,085,060 7224679 7132015 TIE8TM 7,201,859 7,238,585 8,252,667 B.878,557 8,939,109 8944829 8,948,242 5102784 3,589,343 2.337.18 25,625,293 27418079
119
124 26,131,174 40,574,670 54,8268 180 69142193 83,528,049 97,963756 112898919 131405692 14827217 167,158,914 185054724 197,685793 206,161,465 211,945,615 240802471 05,833,774
121
122]
123
124 12 13 14 15 16 17 18 19 20 il 2 3 24 25 26 2
12! 7,095,060 7224579 7132015 7166734 7,201,659 7,236,585 3,252 687 8,875,557 8,538,109 8,944 £25 8,948 247 5,102754 3,589,343 3,337,216 25,625,298 27418079
126 26,160,076 26,269,212 26,106,825 26,231,780 26,265 676 26,301,601 20,219,248 29,002,420 28,006,295 20,009,633 208,012,949 20 B6E BET 20.574,304 2.TATE 50,263,013 21,708 062
12 26,160,006 26,709,312 26,106,025 26,221,780 26,265,676 26,201,601 29,249,248 20,002,420 28,006,205 20,000,633 20,012,940 20210473 28 106,025 20,195,166 55,321,204 27,822,290
128| 1,182 510 1,204,113 1,188 663 1,104 455 1,200 377 1,206,023 7,414,215 8,876 657 8,938,109 8044 235 8040 247 5102764 3,580 343 2,397 M6 25 625,293 27418079
129 1] 1] 1] Q ] a 1] 1] ] ] ] 0 0 1] a 1]
131 1,182,510 1,204,113 1,189,669 1,194 456 1,200,277 1,206,008 7,414,215 8,878,657 8,939,109 8,044 805 8,948 247 5,102764 3,509,343 3,337,216 25,625,290 27418009
131
132]
133]
134]
13!
136
13 1) 0 0 I Q o o o o o o 0 1) 2029 1) 0
138 4] 0 4 ) Q) o o o o o o o 4] 2029 4] 0
139 0 0 0 0 0 o o o o 0 0 0 0 0 2040 0
14 a 0| 0 0 a [ [ [ [ 0 0 0 a a a 0
141 1] 0 Q ] Q o o o o 0 0 0 1] 1] 1] )
142] 1 1 1 1 1 1 1 1 o 0 0 0 0 0 0 )
143|
TAUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRAUE TAUE TRUE TRUE
TAUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRAUE TAUE TRUE TRUE
TAUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRAUE TAUE TRUE TRUE
7085787 7224923 7132537 7167461 7,202,387 7,237,313 9,154,960 8,538,142 8,542,008 8545344 8,548,681 4,501,378 3,510,096 3,309,786 3,275 21400,074
1.39 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.50 1.4 1.49 149 149 128 1.20 1.19 268 W00
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cieros

Reportes Finan
A |

| [ [DIEH G | H [ | J K | L M | N
1 Year 2015 2016 7 2018 2019 2020 2021
4 Project Year 1 2 3 4 5 6 7
5 Operating Year 1 2 3 4 5
[ Total 1 2 3 4 5 6 7
8
10
]
12
13 Income
17
18 Total Income 1,631,422 533 65.256.001 65,256,901 85,258 001 65,256,801 65,256,901
19 Expenses
20
21 Fixed expenses -116,875,000 -4,675,000] -4.675,000) -4,675,000 -4,675,000
22 Variable expenses -820,337,500 -32,813.500] -32,813.5 -32,813 500 -32.,813,500]
24 Depreciation -287.836,797 -22,751,651 -22,751,651 -21,9890,500 -21.909.500]
25
26 Sum of expenses -1,225,040,207 -60.240.151 -60,240,151 -60,240,151 -50,488,090 -50.488,000|
27
28 Profit before funding and tax 406,373 238 5.016.751 5016751 5,018 751 5,768,812 5.768,812
29
30 Funding costs
il
32 Funding income 14,110,491 0| [1] 410854 458,831 404 189 520,185, 564,185
33 Funding cost - Senior debt -217,475,016 - - -14,356,003 -14,070,673 -13.785,005 -13,471,802 -13.,138,800]
34 Funding cost - Guaraniees - ] - ] - N
35 Funding cost - Sharcholders' loan 7,407,700 - - -200,008| -200,908 -200,008| -200,008 -200.908
36 Funding cost - Debt service fund -0 -0 -0 - ] - -
37 Funding cost - Dabt service fund -43,007,844 - - 4,666,643 47 280 -4.442 281 4,212,118 -3,056 665
39
40 Sum of funding costs -268,071,460 0 -0 9,323 455 -16,026 870 -18,627 194] -17,883 826 -17,306 472
41
[z
43
44 Profit bafore tax 151,512,267 0] -0 -13,887 051 13,661,288 3,016 255 -11,685,830 -11,082,405
45
Ll Tax expenses
47 Comporate tax 20% 20% 20% 20% 20%
48 Depreciation adjustment for tax -10,222,083 - - -10,791,258] -10,029,197 -10,029,197|
49 Profit before tax - for tax 141,200,183 0 0 -24,668,300/ 21,715,027 -21.001,602|
50 Tax -28,258,037 - 5 n N i
51 Met accounting profit 122,254,230 0 0 -13,887.051 -11,685,830 -11.062.405|
62
53 Met profit for tax 112,032147 0 0 -24,668,300/ 24,332 546 -23.707 513 21,715,027 -21.001,602]
54
55 Accumulating Net accounting profit -126,760,181 0 0 -13,887,051 27,438,330 -40.454,504] 52,140,423 -63.202.919]
7 Accumulating loss for tax -2772,255,534 0 -0 -36.988.179 -85 800 431 -133 767 586] -178.244304| 200745100
R [ 0 [ ©7 [ @ R S T U ] v X
1 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2020 2030 2031
4 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
6 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
—
—
El Financial repo
18 65.256.901 65,256,001 65,256,001 65.256.001 65,266,001 65,256,001 65,256,001 65,266,901 65.256.001 65,266,001
EEX
20 |
21 -4 675,000 -4,675,000 -4 675,000 -4 675,000 -4 675,000 -4 675,000 -4,675,000 -4 675,000 -4 675,000 -4 675,000
22 -32,813,500 -32,813,500 -32,813,500 -32,813,500 -32,813,500 -32,813,500 -32,813,500 -32,813,500 -32.813500 -32,813,500
24 -10,388,002 -10,388,082 -10,388,002 -10,388,002 -10,388,002 -10,388,092 -10,388,092 -10,388,002 -10,388,002 -10,388,002
25
26 -47 876,502 -47 876,502 -47 876,502 -47 876,502 -47 876 502 -47 876,502 -47 876,502 -47 876 502 -47 876502 -47 876,502
27
28 17,380,309 17,380,309 17,380,209 17380309 17,380,309 17,380,309 17,380,309 17,380,309 17 380309 17,380,309
29
30
31 |
3z 500,146 634,126 658,412 693,110 728,036 746,448 764,785 789,710 B34 635 860,561
33 -12,785.056 -12,408,957 -12.009.201 -11.,684,300 -11,132,673 -10.652.638 -10,142.410 -0.600.088 -9.023 654 -8.410,962
34 - - - - - - - - - -
35 -200,808 -205,908 -200,008 -209,908 -200,908 -200,608 -200,908 -200,908 -200.908 -200,908
36 - - - - - - - - - -
a7 -3.673.620 -3,360,362 -3,040,235 -2770.479 -2,474 617 -2.143.226 1,778,047 -1,382 662 945473 -465,033
39
40 -16.758.584 -16,060,227 -15,340 344 -14,655,187 -13,907,198 -13.095.772 -12,221,265 -11,282 558 -10.260.534 -9,175,803
41
42 |
45 |
44 1,220,871 1,845,200 2,680,377 3418233 4,201,147 5,030,685 5,023,820 6,807,361 7045410 9,073,967
45
_5
47 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20%
48 1,582,301 1,582,301 1,582,301 1,582,301 1,582,301 1,356,682 1,356,682 1,356,682 1,356,682 1,356,682
49 2803172 3,527 510 4,271,678 5,000,534 5783 448 6,387 668 7,280,512 8,254 044 9302093 10,430,650
50 - - - - - - - - - -
51 1,220,871 1,045,200 2,680,377 3418233 4,201,147 5,030,985 5,023,820 6,807,361 7945410 9,073,967
52
53 2,803,172 3,627,510 4,271,678 5,000,534 5,783 448 6,387 668 7,280,512 8,254 044 9302093 10,430,650
54
] -61,082,047 -60,036,838 -57 347 461 -53,020.228 -40,728,081 -44 597095 -38,773,266 -31,875,805 -23.830.494 -14 856 527
57 -227 002.683]  -220,406,550] -212.220433) -202508086| -101430682] -178.058057) -164 858646) -148.846 281 -130775798]  -110,480.234
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2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
16 17 18 19 20 Fal 22 23 24 25
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

iwww-

Financial reports

(=]

EEE

|

ol

65.256.901 65,256,901 65,256,901 65,256,901 65,256,901 65,256,901 65,256,901 65,256,901 65,256,901 65,256,901

-4.675,000 4,
-32,813,500 -32.8
-16,521,342 g

5,000 -4 675,000 -4/
3,500 -32,813,500 -328
8517 -8,638 517 g

5,000 -4,675,000 48
3,500 -32,813,500 -32.8
8517 -8.,638 517 34

75,000 -4, 675,000 48
3,500 -32,813,500 -32.8
5,267 -3,405,267 34

000 -4.675,000 -4
500 -32,813,500 -328
267 -3.405 267 -3.4

675,000
5 13,500
2 05,267

1
0

P R3] PO P RS ==
] | B =4 O D)

i+]
|

-54.009,842 -47,027, 017 -47 027 017 -47 027,017 -47 027 017 -40,803 767 -40,803 787 -40,803 767 -40,803 7&7 -40,803 767

[~
=

11,247,050 18,220 884 18,220,884 18,220,884 18,229,884 24,363,134 24,363,134 24,363,134 24,363,134 24,363,134

672,204 455,476 459,241 462,679 465,595 450,071 427 623 426,765 426,363 60,889
-7.759,732 -7,067 540 -6,331,809 -5,540,800 -4,718,603 -3,835,123 -2,806,073 -1,807 956 -837,058 -0

[~ ol o Cof L Lol PaI R
| | 3| PO =) O D] 08

-200, 008 -200,808 -200, 608 -200,908 -200,608 -200,908 -200,608 -200,908 -200,008 -200,908

-37.197

ol
=]

-8.006.837 -7,367 448 -6.631.717 -5,240,708 -5.018511 -4,135,031 -3,105.081 -2,107 264 -1.136.066 -200,908

3,822 517 11,317,913 12,067 509 12,842 865 13,677,360 20,678,174 21504777 22 552,035 23,652,531 24,133,115

| [ el ) e ) £
N | £3) PO =4 O] D)

20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20%
-6.602,650 380,174 380,174 380,174 380,174 6,513,424 6,513,424 6513424 6,513,424 6,513 424]
-2.780.134 11,668,087 12,437 683 13,223,030 14,057 543 27,181 550 28,108,201 20,105,450 30,185,855 30,646,530
- - - - - -4,652 806 -5,621.640 -5,821,002 -6.033,191 -6,126,308
3,822.517 11,317,913 12,057,509 12,842 865 13.677.360 16,025,360 15,973,136 16,770,043 17,619,340 18,003,807 |

-2,780,134 11,668,087 12,437 683 13,223,030 14,057 543 22538753 22,486,561 23,284 368 24132764 24 517,231

-11,034,010 283,002 12,341 411 25,184 267 38,861,635 54,887,004 70,860,140 87,631,083 105250423 123264230

enf en| onf onf on) Cnf s )
] ) L3 R| =| S D] Cof =i

o)
=J|

-109.288 534 -93,230 485 -68.730.343 -42 6B20

2 14,001,418
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B | C [DJE[H G H | J | K | L M N
S8
59 (Cash flow
60
61 Net profit 123,254,230 -0 -0 -13 887 051 -13 651 288 3,016,255 11,685,830 -11,062.406
62
63
66 Activities not involved in cash flow
68 Depraciation 287,836,707 22,751,651 22781651 22,751,851 21,000,500 21,960,500
69
70 Increase (decrease) accounts receivable -6,525,600 -6,525,600)
7 Increase (decrease) accounts payable 3,748,850 3,748,850
72 Increase (decreasa) Inventary - -
73 Increase (dacrease) VAT receivable -430,410 -
74 Transfer from/to operation fund - -18,744,250 -
75 Transfer from/to debt coverage fund -0 - 1,168,181 2,336,361 2,336,361 -2,336,361 2,336,36
76 Transfer from/to equipment renawal fund - -8,662,381 -719,800] -|
78 Cash flow from investment
79
80 Net investment in assats -274,669,300 -110,897 775  -119,897775
a2
83 Cash flow from funding activity
84
87 Receivad loans 215,404,221 195,918,220 119,576,001 - - - -|
a8 Payed loans -232,869.218 - - 4,407 477 -4.970.376| -5,202,578 -5,625,481
92 Increse (decreasa) Sharsholders’ loan -2,280,301 22,780,577 26,341,085 -B36,568) - 579 -2,680,370 -2.970,877)
a3 Compounded interest - Shareholders’ loan 2,280,301 - - 2.280.391 - - -|
od Incrase (decrease) Equity 2,585,308 1,198,078 1,386,420 -
95 Dividend -118,424,878 - -
5
97 Increase (decreasa) in cash - 0 -0 B05,705| 48,433 6,080 4442 4 375
98
99 Gash in beginning of pericd 0 0 620,781 1,648,604 1,707 885 1,718,682 1727 510
100
101 Gash in end of period 0 0 1.435.487) 1,605,037 1,713,065 1,723,124] 1.731,885
102
103
[ o [ 7 [ @ G S T U [ v [ w [ %
o8
59
60
61 1,220,871 1,045,200 2,680,377 34128233 4,201,147 5.030.985 5,023,820 6,807,261 7.045410 0,073 967 |
62
63
66
67
68 10,388,002 10,388,092 10,388,002 10,388,092 10,288,002 10,388,002 10,388,092 10,388,002 10,388,092 10,388,002
69
70
71
72
73
74 - - - -
75 -2,336,351 -2,336,361 2.336,36 2,326,361 2,336,26 -121,887 2,336,361 2,336,326 2,326,361 2,336,26
76 -0 - -0 0 0 -0 0 -0
Fid
.
78
79
80 -2,103,750)
82
83
84
a7 - - - - - - - - -
88 -5,079,324 -6,355 424 -6,755,180 7,180,081 -7,631,708 -8.111,742 8,621,971 -9,164,203 -9.740,727 -10,363 418
92 -3,288,005 -3,637,143 -2,838,708 3,112,508 -3,437,833 -3.877 340 4,164,300 -4.580,616 -5.055.410 -5,565 455
93 - - - - - - - -
oq - - - - - ] -
95 -700,625 -1.175.789 1,176,697 -1,182510 1.204.113 1,188,660 -1.104 458 -1.200.277 -1,206,008
96
97 4,373 -606 252 -28 568 680 728 244 522 7ar 728 728
98
99 1.736.250 1,745,004 322515 203 404 204,000 300,784 206,646 207,887 200342 300,797
100
101 1,740,631 1,048,751 203,047 204,174 205,627 301,028 207 167 208,614 300,069 301 524
102
103
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3,822,517 11,317,813 12,057,509 12,842 BRE 13,677 369 16,025,365 15,673,136 16,770,843 17,619,340 18,003,807

16,521,342 9,538,517 9,538,517 9538517 9,538,517 3,405,267 3.405 267 3,405,267 3.405.267 3,405,267

18,744,250

30,444,803 231 447 591 447 291 447 531 447 2103750 . - - -
- - D i D . ) 9.382.190 0
30,666,250 - - - ] =103750
11.004.648) 11606,841| -12432672| 192145081| -14.045778| -14,000257| -15.068.908| 16,066,424 17,027,922
801,274 - - - - - -

7414215 8@76s67|  8030100| B044870| 804043  5102764] 2580343 3337218 25625003| 27,418,070
02,273 61,585 2098 515 419 501,385 70,247 27 470 5508.432] 5,000,005
051,281 3167554 2231870 2235602 2336642 1877076 076,582 261734 807 401 0,353,306

1,853 554 2210130 2294777 2236207  2.237.061 1275601 897,336 934304  6.406.323 3,344 301
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A | B | [« |D[E[H] G | H | | J | K | L | M | N
(707,
[105] Balance sheat
[70g]
[107] Assets
[70g]
E cash 0 -0 805,705 862,130 858,210 862 681 867,036
[110] inventory - - - - ] - -
m Account racievabla - - 6,526,600 6,525,600 6,625,600 6,526,600 8,525,600
112 VAT recieveabls - - 430,410 430,410 430,410 430,410 430,410
E Operating fund - 18,744,250 18,744,250 18,744,250 18,744,250 18,744,250 18,744,280
[114] Equipment renewal fund - - 1,168,181 3,504,542 5,840,903 8,177,264 10,513,625
[115] Dabt coverage fund - 8,662,381 9,382,100 6,382,100 9,382,100 0,382,190 0,382,190
116
[117] Mat - Fixed assets 2,465,713,667 127,245,335 257,170,547 234,418,808 211,667,246 188,015,505 166,916,005 144,016,418
118]
E Total 3,503,382,607 127,245,335 284,577,178 271,475,323 251,106,467 230,607,258 211,038,471 161,370,618
120]
2]
122 Liabilities and Equity
iEE]
[126] Senior debt loan 103,265,780 232,860,218 228 481 741 223,777,033 2187497 658 213,505,080 207,879,508
[127] Dabt servica loan - - ] - , - .
[128] Shareholders' loan 22,780,577 40,122 562 50,566,385 48,433 524 46,010,845 43,335 567 40,368,600
[128] Deffered income taxes - - 2,156,262, 4,212,503 6,468,755 8,474,504 10,480,434
[130] Shareholders’ Equity 1,198,978 2,585,308 2,585,308 2,585,308 2,585,308 2,585,308 2,585,358
[137] Accumulated profits -0 -0 -16,043,302) 31,750,842 -46.023.248] -60,615,018 73,683,352
132
133 Total 3,503,382,697 127,245,335 284,577,178 271,475,323 251,106,467 230,697,258 211038471 191,379,618
EEE]
75| 0
136
[1a7]
[73g]
[221]
[222]
[222]
224
A ] © [ °f [ © [ &8 T s 1 T 1 U0 T VvV 1T W T *
104]
105
106
107
108
109 871.409 175,156 146,588 147 268 147,008 148,240 148 762 140,420 150,218 150,044
110 - - - - - - - - - -
111 6,525,600 6,525,690 6,525,600 6,525,600 6,525 600 6,525,600 6,525,690 6,525,600 6,525,690 6,525 600
112 430,410 430,410 430,410 430,410 430,410 430,410 430,410 430,410 430,410 430,410
113 18,744,250 18,744 250 18,744 250 18.744.250 18,744 250 18,744,250 18,744 250 18,744 250 18.744.250 18,744 250
114 12,840,085 15,186,348 17522700 10,850,070 22,105,431 22,317 319 24 653,680 26,000,041 20,326 402 31662763
115 9,382,100 9,382,190 9,382,100 9,382,190 0,382,100 9,382,100 9,382,190 9,382,100 9,382,190 0,382,100
116
117 134,528,324 124,140,232 113,752,140 103.364.048 92,975,956 B4.601.614 74,303,522 63,915,430 53.527 339 43,130,247
118
119 183,332,260 174,584 276 166,503,977 158.452.927 150,401,023 142,230.713 134,188,504 126,137,501 118.086.498 110,035,485
120
121
122
123
126 201.900.274 195,544 850 188,780,671 181,609,500 173,977 882 165,866,140 157,244 160 148,079 877 138,330,150 127085732
127 - - - - - - - - - -
128 37.079.785 33,442 641 30,603,534 27401 427 24,053 404 20.176.154 16,011,756 11,422,130 6,366,720 801,274
129 10,163,074 0,847 513 0,531,053 0.214.503 8,808,123 2,626,707 8,355 460 0,084,124 7812787 7,541,451
130 2,585,308 2,585,308 2,585,208 2585308 2,585 308 2,585,308 2,585,308 2,585,308 2585308 2,585 308
131 -72,146,021 -70,584,977 -68,754 028 -66,196,932 -62,861,834 -58,763,626 -53,757,120 -47 782 287 -40.766.417 -32,627,210
132
133 183,332,260 174,584 276 166,503,577 158,452,927 150,401,923 142230713 134,188 504 126,137,501 118.086.498 110,035,485
_3
135 -0 -0 -0 -0
136
1571
138
221
222
223
224

Pagina 100 de 105



Estudio de Plantas Desaladoras para Consumo Humano

para la Provincia de Copiapd y Comuna de Chanaral
Informe Final

A [ v [ 7 [ AR [ A8 [ Ac_ [ AD [ AE [ AF [ Ac [ AW

1,063,217 1,114,802 1.117.700 1,118216 1,118,634 517,249 438,002 410,572 6,009,005
6,525,680 6,525,690 6.525.600 6,525,650 6,525,680 6,525,690 6.525.600 6,525,690 6,525,600 6,525,650/
430,410 430,410 430,410 430410 430,410 430,410 430,410 430410 430,410 430,410
18.744.250 18,744,250 18,744,350 18744250 18.744.250 18,744 250 18,744,350 18,744 250 - -
1,217,961 1,438,408 1.660.855 1,882,303 2,103,750 0 1] 0 0 0|
9,382,190 9,382,190 9.382.190 9,382,150 9,382,190 9,382,190 9.382.190 9,382,190 0 -
57,284,155 47,745,638 38,207,120 28,668,603 19,130,086 17,828 5659 14,423,302 11,018,034 T.B12.767 4,207 500/
04,637 873 85,382,389 76.068.217 66,751,662 57.435.011 53,428,358 40,543 B44 46,511,147 20,577 .872 11,163,600
116,881,083 105,284,243 92,851,671 78,637,090 65,501,312 50,662,054 34703747 17,927 322 0 0|
B.861.581 8,785,046 8,709.511 8,633,876 B.557.841 7,255,156 5,852,471 4,640,786 3.347.102 2,044 417
2,585,308 2,585,308 2.585.308 2,585,358 2,585,308 2,585,308 2.585.308 2,585,398 2,585,308 2,585,308
-37 530,430 -35,022,048 -31,827 613 -27 853,552 -23,048,390 -10,823,100 2.863.378 17,588,791 10,806,523 2,784,936
04,637 873 85,382,389 76.068.217 66,751,662 57.435.011 53,428,358 40,543 B44 46,511,147 20,577 .872 11,163,600
0 0 0l 0 0 0 0l 0 0 0

Pagina 101 de 105



H@gvise

Estudio de Plantas Desaladoras para Consumo Humano

para la Provincia de Copiapd y Comuna de Chanaral
Informe Final

ua

10.

Resumen y Recomendaciones

Resumen

CAPEX US$ 240 M (US$122M Planta, US$118M Tuberia)
OPEX US$1.03 por m’
BOT: Tarifa Base Agua US$ 1.79/m? US$1.11 Desaladora / US$0.68 Tuberia

DBOM: Tarifa Tedrica Agua US$ 1.58/m? US$0.92 Desaladora / US$0.66
Tuberia

B Alta sensibilidad a la tarifa eléctrica -> +US$0.01/kWh => ~+ US$0.06/m?>

Menor sensibilidad a CAPEX -> + US$10M => + US$0.03/m? agua

Recomendaciones

Limitar tamafio desaladora a 100.000 m3/d -> 1.200 LPS

Iniciar proceso de permisos y Fase 2

Ingenieria Basica + Estudio de Impacto Ambiental

Opciones de contratacion: DBO o BOT (alta participacién privada)
Fijar demanda, estudiar consumidores potenciales

Definir relacion entre Sector Publico y empresa Sanitaria

e
Wy
W

1l
{ //’

ll
JIt
1))

A_.Trh‘
[T

Planta Desaladora de Hamma, Argelia
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10-b Cronograma

El cronograma previsto para el desarrollo del proyecto desde la fase actual de

prefactibilidad hasta

correspondientes asociados, es el siguiente:

la produccion de agua desalada con

sus tiempos

o « Fase de Prefactibilidad
* Finaliza con la entrega del presente informe
* 3 meses de duracion

« Fase de Ingenieria Basica, Estudio de Impacto
Ambiental y preparacion de Bases de Licitacion
* Periodo estimado: 18 - 20 meses en TOTAL

Licitacion de la Construcciéon: 6 meses
Cierre Financiero (caso BOT): 6 meses

Fase de Construccion: 24 meses (Planta + Obra Marina +
Impulsion)
« Periodo estimado TOTAL: 30 - 36 meses

Programa de desarrollo del Proyecto

PROYECTO DESALADORA COPIAPO - PROGRAMA DE DESARROLLO

ACTIVIDAD

2012

2013

2014

2015

Ti[12][13] 14

Ti[T2][T3] 1A

Ti[12]13] T8

Ti[12]13] 14

1.- Definicion Proyecto

2.- Estudio Pre Factibilidad Tecnico, Ambiental y Econémico
- Definir localizacion, disefio preliminar
- Estudio tarifario y de sensibilidad

3.- Decision GO f NO GO
- Definicidn de modelo de contratacion (DBOM o BOT)

4.- Estudio Factibilidad

- Confeccion bases, licitacidn y contratacion

- Planeamiento general

- Ingenieria Basica Desaladora

- Ingenieria Basica Tuberia, Red de Distribucidn
- ElA: Desaladora, Conduccion, linea Electrica
- Estudios y modelos econdmico-financieros

- Concesion Maritima

- Analisis de Servidumbres

- Permisos Sectoriales y Otros

- Preparacion Bases de Licitacidn

5.- Licitacion y Adjudicacion
- Invitacion y Precalificacion

- Elaboracian de Oferta

- Estudio y Adjudicacidn

6.- Financiamiento
- Cierre Financiero (caso BOT)

7.- Ejecucion del Proyecto

- Ingenieria de Detalle

- Ejecucion Obra Desaladora

- Ejecucién Obra Marina

- Ejecucion Obra Conduccion e Impulsion

8.- FIRST WATER
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11. Equipo de Trabajo

Para llevar a cabo el presente estudio Aqua Advise ha puesto a disposicion de la
CCIRA sus mejores profesionales, especializados en cada una de las areas relativas
al proyecto.

El equipo de trabajo se ha divido en cinco areas de especializacion:

Equipo técnico: Especializado en optimizar el disefio de plantas desaladoras
de tamafos importantes. Han intervenido en los proyectos mas
emblematicos a nivel internacional.

Equipo Financiero: Se trata de una de las 10 empresas consultoras
financieras lideres a nivel internacional. Cuentan con una amplia experiencia
de veinte afos asesorando operaciones a entidades privadas y gobiernos.

Equipo/Asesoramiento  politico:  Construccion 'y operacién plantas
desaladoras de agua de mar a nivel de gestién de gobierno. Basado en la
experiencia de Espafia con el Plan Agua

Equipo especializado en cuestiones ambientales: Se ha realizado un analisis
ambiental preliminar para el estudio. La consultora chilena INFRAECO ha
colaborado con Aqua Advise en la determinaciéon de los aspectos
ambientales que atafien al proyecto, tales como la seleccién de la ubicacion
de la planta desaladora y el estudio de las variables a tener en cuenta.

Equipo de coordinacién y Supervision: Liderado por Borja Blanco, dada su
amplia experiencia y conocimiento en el sector de la desalaciéon a nivel
internacional. Encargado de coordinar y supervisar el contenido de dicho
estudio, asi como su entrega en tiempo y forma a la CCIRA.
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Organigrama del Proyecto

Technical & Technology Environmental Assessment Financial Modeling & Studies

Political Advisor Coordination & Supervision

Lideres de los equipos de trabajo en las distintas areas

Los Curriculum Vitae de las personas y empresas que han colaborado en el estudio
se encuentran a disposicion del cliente, y fueron entregados a la CCIRA en el
segundo informe de avance.

Ademas se ha contado para el correcto desarrollo del estudio con la ayuda de un
comité técnico que la CCIRA ha puesto a disposicion de Aqua Advise como
contraparte técnica, y con fuerte apoyo por parte de la Comision Nacional de
Riego.
Equipo compuesto por:

1. Un representante de Seremi de Medio Ambiente

2. Un representante de Seremi de Bienes Nacionales

3. Un representante de Superintendencia de Servicios Sanitarios

4. Un representante de la Corporacion para la Competitividad e Innovacion de

la Region de Atacama

Se han realizado reuniones periddicas durante el desarrollo del estudio con las
diferentes entidades implicadas en el proyecto. Asi como se han realizado
reuniones periddicas con la CCIRA y el Gobierno Regional, coincidiendo con la
entrega de cada uno de los informes de avance efectuado.
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