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Resumen Ejecutivo

El objetivo de este informe es dar a conocer las proyecciones de demanda futura de agua por parte de

la mineria del cobre para el periodo 2023-2034.

De acuerdo a la informacion analizada en la proyeccion de demanda de agua en la industria minera del
cobre, para el 2034 se espera que el consumo de agua a nivel nacional sea de 23,7 m?/s, con una tasa
de crecimiento promedio anual de 2,3%. De este analisis, ademas, se obtuvo que la proyeccion de
demanda de agua de origen continental esperada al 2034 alcanza los 7,15 m3/s, lo que representa
una disminucion de un 39,0% respecto al consumo real de agua continental del 2022 en la mineria del
cobre. Por su parte, se espera que la demanda de agua de mar alcance los 16,53 m?/s, lo que significa

un aumento cercano al 157,0% en relacion al 2022.

Al analizar los datos segin la distribucion porcentual, se espera que al 2034 el agua de mar represente
el 69,8% del abastecimiento de agua para suplir la demanda por parte de la mineria del cobre.

Esta proyeccion es reflejo, en parte, del cambio de la matriz de produccion hacia los minerales de
sulfuros, los que son procesados a través de la flotacion, proceso mas intensivo en el uso de agua.
Ademas, se debe considerar que la caida en las leyes de los minerales de cobre hace necesaria una
mayor cantidad de agua en su procesamiento para lograr mantener el nivel de produccion.

Para el 2034, mas de la mitad de la demanda esperada de agua total procede de proyectos en condicion
base, alcanzando el 68,1%, le sigue un 17,5% asociado a proyectos en condicion probable, un 6,7% a
proyectos en condicion posible y un 7,7% potencial.

Al analizar la demanda futura de agua segun la etapa de desarrollo, se observa que la mayor cantidad
de agua, tanto continental como de mar, se destina a las operaciones, representando un 58,8% del total
para el 2034. Los proyectos en ejecucion constituyen un 10,0% de la demanda estimada para ese afo,
mientras que aquellos en etapa de factibilidad alcanzan un 26,9%. Los proyectos en etapa de pre-
factibilidad, que tienen una menor probabilidad de materializacion, representarian aproximadamente
un 4,2% del agua total estimada para el 2034, en donde estos Gltimos se abastecen casi

completamente con agua de mar.

Con respecto al estado de los permisos ambientales, los proyectos mineros actualmente en operacion
o con EIA aprobados corresponderian a un 81,2% del consumo de agua total al 2034, mientras que el
18,8% restantes esta asociado a proyectos que recientemente han presentado o no tienen los permisos

ambientales, lo que da menor grado de certeza al cumplimiento de las fechas estipuladas.
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Contexto

En Chile, los conflictos entre usuarios que compiten por el agua se hacen cada vez mas frecuentes,
conforme se incrementan las demandas en los diferentes sectores productivos. Si bien la mineria
viene generando aprendizajes y desarrollando un conjunto de buenas practicas en el uso del
recurso hidrico, disminuyendo su consumo relativo en los Gltimos afios, la escasez del agua genera
conflictos de interés entre los distintos sectores y usuarios. Es por ello que la proyeccion de la
demanda esperada de agua en la mineria del cobre resulta fundamental a la hora de establecer

politicas puablicas por parte del Estado.

Por otra parte, se ha demostrado que el conocimiento de los temas relevantes para cada uno de
los grupos de interés, permite mitigar riesgos y considerar oportunamente las inquietudes; y asi

informar y atender de manera oportuna las interrogantes.

El objeto de este estudio es proyectar la demanda de agua por parte de la industria minera del
cobre y realizar un analisis detallado obteniendo resultados segin el origen del agua, la regidn, el
proceso minero, la condicion actual y etapa de desarrollo de los proyectos y el estado de los

permisos ambientales.

El analisis territorial del estudio abarca las regiones centro-norte del pais, desde la Region de Arica
y Parinacota hasta la Regidn de O'Higgins, donde se concentra la mayor cantidad de operaciones
mineras de cobre. El alcance temporal de las proyecciones se enfoca en el periodo 2023-2034,
para el cual se formularan los escenarios de consumo de agua tanto para las operaciones vigentes
como para los proyectos mineros. Los datos de consumo de agua correspondientes al afo 2022
son reales y fueron recopilados a través de la Encuesta Minera de Produccion, Agua vy Energia
(EMPAE) de ese afio.



Metodologia

A continuacion se describen las etapas para realizar el calculo del valor esperado de la demanda
de agua para la proxima década.

Figura 1. Etapas de la metodologia para obtener proyeccion de demanda de agua
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Etapa 1: Proyeccion de produccion

Para la etapa de proyeccion de produccion, se utilizd el catastro de proyectos elaborado
anualmente por COCHILCO, con informacién actualizada de las operaciones y nuevos proyectos
hasta el 2034. Con estos datos, se estima la proyeccion de produccion, tanto en concentrados como
en catodos-SxEw, y en fundicion y refineria. El analisis de la proyeccion de produccion de cobre
determina el mineral procesado en concentrados, la produccién de fino en concentrados v la
produccion de cobre fino en catodos SxEw del 2023 al 2034, permitiendo estimar el consumo de
agua y energia durante el mismo periodo.

Los resultados obtenidos en la proyeccion de produccion esperada de cobre para el periodo 2023-
2034 muestran un crecimiento de 20,7% respecto a la produccién real de 2022. Esto quiere decir
que nuestro pais alcanzaria una produccion de cobre de 6,43 millones de toneladas al afic 2034, a
una tasa de crecimiento promedio de 1,7%, con un maximo esperado el afio 2029 de 6,87 millones
de toneladas.



Figura 2. Proyeccion maxima, esperada y minima de cobre 2023-2034
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Fuente: Proyeccion produccion esperada de cobre 2023-2034. COCHILCO 2023.

Etapa 2: Coeficientes unitarios

Se determinan los consumos unitarios de agua continental y de mar de la industria minera del
cobre, a partir de los resultados de la encuesta realizada por COCHILCO anualmente directamente
a las empresas. Con esta informacion se obtienen los coeficientes unitarios de consumo de agua
por tonelada de mineral tratado y/o por tonelada de cobre fino producido. La tasa de consumo
unitario es expresada en metros clbicos de agua continental por cada tonelada de mineral
procesado.

De este modo se obtienen tres escenarios de demanda de agua fresca en la mineria del cobre
2023-2034 de acuerdo a las siguientes ecuaciones:

o Demanda de agua fresca en Mina

. m3 . tonfino . . . m3
Dda agua Mina (—) = Cobre fino total (f> * Coef . Unitario Mina ( ) * fo
seg afio toNfino

o Demanda de agua fresca para la obtencion de concentrados

ONpin m3

dia

m3 t
Dda agua Conc. <@) = Min.Tratado Concentradora ( ) * Coef . Unitario Conc.( ) * fq

tOTlmin




o Demanda de agua fresca para la obtencion de catodos SX-EW

- m3 , . tonfino , . - m3
Dda agua Catodos. (—) = Cobre fino catodos <—~> * Coef.Unitario Catodos * fu
seg afo ONfino

o Demanda de agua fresca para “Otros”

tonﬁno

m3 m3
Dda agua Otros. <@) = Cobre fino total ( ) * Coef.Unitario Otros( ) * fu

tonﬂ-no

o Demanda de agua fresca para la fundicion

m3 . tongine o m3
Dda agua Fund. (—) = Cobre fino total (—~> * Coef.Unitario Fund * fu
seg afio t0Nfino
o Demanda de agua fresca para la refineria
m3 ) tongin, o m3
Dda agua Ref. (—) = Cobre fino total (f> * Coef.Unitario Ref * fo
seg afio 0Mfino

Donde:

fa: Factor de conversion dia a segundos

fa: Factor de conversion afio a segundos

Etapa 3: Vector de probabilidades

En base a la informacion histérica sobre la materializacion de los proyectos de inversion, se

determina la probabilidad de ocurrencia de produccién prevista en las fechas presentadas, con lo

que se crean tres escenarios de consumo de agua. Considerando la incertidumbre propia de las

operaciones mineras, como también de sus proyectos de inversion, se estima la probabilidad de

que éstos alcancen su capacidad nominal esperada en las fechas tentativas. Dado esto, se

construyen tres escenarios distintos:



e Escenario minimo, en el cual se proponen condiciones para que se posterguen las decisiones
de inversion de los proyectos. Se ajusta el escenario mas probable con cifras inferiores dentro
de un criterio técnico razonable.

e Escenario mas probable, construido en base a la informacion histérica que cuenta COCHILCO,
que reflejan la produccion real versus la estimada desde el afio 2005. Este escenario pondera
los perfiles de produccion de cobre esperado y reportado por las firmas mineras con valores
menores a la unidad, ya que existe una alta probabilidad que los proyectos sufran variacionesy
no se lleven a cabo en la fecha y capacidad productiva estimada inicialmente. Esta ponderacion
ha sido determinada por COCHILCO en base a informacion historica del comportamiento de la
materializacion de proyectos mineros.

e Escenario maximo, en el cual las faenas y los proyectos alcanzan sus producciones estimadas
en los plazos declarados, considera que las operaciones contintan segn lo planificado y todos
los proyectos se ponen en marcha en la fecha y capacidad productiva estimada actualmente
por sus titulares.

Las condiciones/estados de los proyectos que se establecen en el presente informe son: Base,
Probable, Posible-factibilidad, Potencial-factibilidad y Potencial-prefactibilidad.

Como resultado de la generacion de escenarios, se obtiene tres valores de consumo anual del
proceso individualizado, uno por cada escenario, los que se someten a la simulacién Montecarlo
con el fin de generar una distribucion probabilistica de su consumo anual, en el cual se calcula el
estadistico "valor esperado” para cada afio en el periodo 2023-2034.

Etapa 4: Simulacion de Montecarlo

El objetivo de la simulacion de Montecarlo es aplicar un modelo del proceso a analizar,
identificando aquellas variables cuyo comportamiento aleatorio determina el comportamiento
global del sistema.

Una vez identificadas las variables aleatorias, se lleva a cabo un experimento que consiste en
generar muestras aleatorias para dichos inputs y analizar el comportamiento del sistema ante los
valores generados. Tras repetir este experimento “n” veces, se obtienen "n” observaciones sobre el
comportamiento, lo cual serd Gtil para entender su funcionamiento futuro.

En el caso especifico de este estudio, se realizaron 1.000 iteraciones por cada afio proyectado para
cada proceso, utilizando una distribucion beta. A partir de la generacion de escenarios, se obtienen
tres valores de consumo anual del proceso individualizado, uno por cada escenario. Estos valores
se someten a la simulacidn de Montecarlo con el fin de generar una distribucién probabilistica de
su consumo anual, a la cual se le calcula el valor esperado estadistico.



Valor Esperado - Resultados

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos de la simulacion Montecarlo segln la
metodologia descrita previamente. Estos resultados se exponen a nivel nacional, respecto al origen
del agua, seglin proceso minero, region, condicion de proyecto, etapa de desarrollo y el estado de

los permisos ambientales.

Valor esperado demanda de agua total

Como resultado de la simulacion de Montecarlo, para el afno 2034 se espera que el consumo de
agua a nivel nacional sea de 23,7 m?/seg, con una tasa de crecimiento promedio anual de 1,8%,

considerando el aino 2022 como base.

Figura 3. Proyeccion esperada demanda de agua en la mineria del cobre 2023-2034
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Fuente: COCHILCO. 2023.

En esta actualizacion, se proyecta un crecimiento interanual positivo en el periodo del afio 2022
hasta el afio 2030. El afo 2030 se espera un maximo de demanda de agua por parte de la mineria
del cobre, alcanzando los 23,6 m3/seg. Al cierre de la década se espera un aumento en la demanda

de agua total de un 30,9% en relacion al 2022.

Valor esperado segln origen

Como se ha visto en los Gltimos afios, el agua de origen continental es un recurso escaso, que no
solo es considerado una limitante hidrolégica, sino también, y cada vez en mayor grado, un
problema econdmico que podria restringir el desarrollo de importantes actividades econdmicas.



Asimismo, se trata de un recurso muy sensible a la hora de generar posibles conflictos en las
comunidades locales y con los stakeholders.

De manera general, la estimacion de la proyeccion de demanda de agua de origen continental
esperada al 2034 alcanza los 7,15 m3/s, lo que representa una disminucion del 38,6% respecto al
consumo real de agua continental del 2022 en la mineria del cobre. Por su parte, se espera que el
agua de mar alcance los 16,53 m3/s, lo que significa un aumento cercano al 157% en relacion al
2022. Segln la distribucion porcentual del agua para la mineria del cobre, se espera que al 2034 el
agua de mar represente el 69,8% del abastecimiento de agua para suplir la demanda requerida.

Figura 4. Proyeccion esperada demanda de agua en la mineria del cobre segln origen 2023-2034
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Valor esperado segun proceso

Para el analisis de la informacidn, se identifican y agrupan 5 areas distintas de consumo de agua
de la industria minera del cobre, en base al procesamiento de minerales y otras areas, las cuales se
describen a continuacion:

* Agua mina/control de polvo: Considera la operacion de la mina, ya sea a cielo abierto o
subterraneo, y el transporte del material hasta el chancado primario. En esta area el agua es
utilizada principalmente para la supresion de polvo en caminos de mineria a cielo abierto, y para la
extraccion y bombeo desde labores subterraneas.



« Area planta concentradora: Comprende el procesamiento de minerales, el cual representa el
mayor consumo de agua con respecto a los voliumenes totales. Esta area involucra la conminucion
del mineral (molienda secundaria), la flotacion, clasificacion y posterior espesamiento. Las aguas
residuales de los procesos pueden o no ser recirculadas desde los depdsitos de relaves (aguas
claras), asi como también desde los procesos de espesamiento y filtrado, entre otros. Se incluye la
planta de molibdeno.

» Area planta hidrometalurgia: Considera los procesos de lixiviacion en pilas, extraccion por
solventes y electro obtencidn para la produccion de catodos. Los principales consumos de agua
resultan como consecuencia de la evaporacion de las pilas de lixiviacion.

*  Fundicion y refineria: El concentrado seco se somete a un proceso de pirometalurgia para la
obtencidn de anodos. Este es comercializado directamente o enviado al proceso de refinacion, la
cual se lleva a cabo en celdas electroliticas, en donde a una solucion de acido sulfirico se le aplica
una corriente eléctrica, lograndose catodos de cobre de alta pureza.

* Servicios: El principal uso del agua es para consumo personal, lavado, riego y banos en los
campamentos, entre otros consumos menores. Este item agrupa diferentes procesos menores que
en su conjunto representan parte importante del consumo de agua. Algunos de los procesos que
involucra son cesion o venta a terceros, servicios, campamentos, entre otros.

Seg(in los resultados se observa que los concentrados siguen demandando gran parte del agua en
la mineria del cobre, debido tanto al aumento en la proyeccién de produccion de concentrados,
producto del natural agotamiento de los recursos oxidados y su reemplazo por los recursos
sulfurados, como a lo intensivo en consumo de agua en el proceso de concentracion.

La planta concentradora representara el 82,9% del consumo de agua total al 2034, mientras que
la hidrometalurgia solo un 4,3%. Esta proyeccidn es reflejo, en parte, del cambio de la matriz de
produccion hacia los minerales sulfurados, los que son procesados a través de la flotacién, proceso
mucho mas intensivo en el uso de agua.

Como se indica en el informe de proyeccion de produccion, se espera aumente en un 44,1% la
produccion esperada de concentrados hacia el afio 2034, respecto la produccion real de 2022, lo
gue viene de la mano con un aumento importante del procesamiento de minerales sulfurados en
plantas concentradoras, que se espera pase de las 657,9 millones de toneladas en 2022 a 1.014,6
millones de toneladas hacia 2034, lo que corresponde a un crecimiento de 54,2%.
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Figura 5. Demanda de agua en la mineria del cobre segln proceso, Proyeccion 2023-2034
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Valor esperado segln region

De manera general, la mayoria de las regiones mantienen una tendencia a la baja para la proxima
década respecto del consumo del agua continental.

Figura 6. Proyeccion demanda de agua Continental en la mineria del cobre por region 2023-2034
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Fuente: COCHILCO, 2023.

En relacidn al consumo de agua de mar, las regiones que consideran proyectos de agua de mar
como Arica y Parinacota, Tarapaca, Antofagasta, Atacama, Coquimbo y Metropolitana, presentan
incremento significativo en la demanda de agua de mar para la préxima década.

Figura 7. Proyeccion demanda de agua de Mar en la mineria del cobre por region 2023-2034
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Fuente: COCHILCO, 2023.
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Antofagasta es la region con mayor consumo de agua y se espera un comportamiento similar para
la préxima década, justificado por ser la principal region de produccion de cobre. Del mismo modo,
en la medida que estas regiones aumenten su suministro de agua de mar, se espera que disminuyan
su consumo de agua continental. En efecto, se estima al 2034 que el consumo de agua continental
en la region de Tarapaca disminuya un 85%, en Antofagasta disminuya en un 44%, en Coquimbo
un 72%, Valparaiso un 31%, la Metropolitana un 64% y en O “Higgins un 8%, respecto del consumo
del 2022. Mientras que se proyecta un aumento del consumo de agua continental en la region de
Atacama en un 13% en el periodo 2022 - 2034.

En la Figura 8 se muestra la proyeccion de demanda de agua en cada region con mas detalle.

La entrada en operacion del proyecto de desalacidon asociado a Quebrada Blanca Hipogeno en la
region de Tarapaca transformara el panorama de extraccidn de agua en la zona cordillerana, desde
donde tradicionalmente se extraia para la mineria. Ademas, sobresalen los proyectos de desalacion
e impulsion de agua de mar en las regiones de Valparaiso y Metropolitana, donde se espera que el
consumao de agua de mar alcance el 50% en la industria minera para el aflo 2030.
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an region 2023-2034

Figura 8. Demanda de agua en la mineria del cobre seg
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Valor esperado segun condicion

Para este analisis, se definen cuatro condiciones o etapas de condicionalidad para los proyectos,
estos son: base, probable, posible y potencial. Estas condiciones o etapas estan en base a los
atributos especificos del tipo de proyecto, a la etapa de avance en que se encuentra, al estado de
la tramitacion ante el Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA) y a la fecha estimada de puesta en
marcha. Cada atributo tiene una gradualidad que puede asociarse a mayor 0 menor certeza y la
combinacion de ellos entrega una percepcion de la condicionalidad en que se encuentra para su
materializacion.

Figura 9. Tabla caracterizacion de condicionalidad de los proyectos

. . o Puesta en
Condicion Tipo proyecto Etapa de avance Tramite SEA
marcha
m Cualquiera Ejecucion RCA aprobada En el periodo
PROBABLE Cualquiera Ejecucion RCA aprobada o en Enelperiodo
suspendida reclamacion judicial
Cualquiera Factibilidad RCA aprobada En el periodo
Reposicion o Factibilidad EIA o DIA en tramite En el periodo
Expansion
POSIBLE Reposicion o Factibilidad EIA o DIA en tramite En el periodo
Expansion suspendida
Reposicion o Factibilidad EIA o DIA no presentada En el periodo
Expansion
Nuevo Factibilidad EIA 0 DIA en tramite En el periodo
0 no presentada
Cualquiera Factibilidad RCA aprobada Fuera del
periodo
Reposicion o Factibilidad EIA 0 DIA en tramite Fuera del
Expansion 0 no presentada periodo

POTENCIAL Cualquiera Factibilidad Cualquiera Fuera del
suspendida periodo
Cualquiera Prefactibilidad Cualquiera Cualquiera

Fuente: COCHILCO, 2023.

A continuacion, en la Figura 10 se observa que al 2034, para el caso del agua continental, el mayor
consumo esperado en la proxima década proviene de faenas en condicion base, es decir, proyectos
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en operacién o en ejecucion, por lo que corresponderia a un consumo esperado con un alto grado
de certeza. Para el 2034, cerca del 96,2% del consumo de agua continental en la mineria del cobre
esta asociado a proyectos en condicién base, mientras que solo el 3,8% restante tiene mayor
incertidumbre.

Por otro lado, los proyectos en condiciones probable, posible y potencial, aunque representan un
porcentaje menor del consumo total, son cruciales para entender el panorama futuro de la
demanda de agua. Estos proyectos, que se encuentran en diferentes etapas de planificacion y
obtencidon de permisos, muestran la necesidad de continuar desarrollando tecnologias vy
estrategias que permitan un uso mas eficiente del agua, especialmente considerando la creciente
importancia del agua de mar desalinizada.

Figura 10. Demanda de agua en la mineria del cobre segln condicion 2023-2034
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Fuente: COCHILCO, 2023. * Consumo Real 2022.

En términos generales, en los Gltimos anos, a principal caracteristica radica en que los proyectos
de agua de mar han disminuido su grado de incertidumbre, ya que estos estan relacionados a
aquellas iniciativas con mayor probabilidad de materializacidén y de cumplimiento de las fechas
propuestas.
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Valor esperado segln etapa de desarrollo

Para analizar la demanda esperada de agua fresca en la mineria del cobre seglin el estado de
avance de los proyectos en el catastro de inversiones, se definieron cuatro etapas de desarrollo;
pre factibilidad, factibilidad, en ejecucion y operacion.

Las distintas etapas se definen como;
*  Operacion: Proyectos que se encuentran actualmente operando.

* Enejecucion: Cuentan con la aprobacion de la inversion y de los permisos correspondientes para su
desarrollo. Ya se encuentran en alguna de las fases de ingenieria de detalle y de construccion hasta
el inicio de la puesta en marcha.

* Enestudio de factibilidad: Aquellos que ya han iniciado los estudios de factibilidad y de evaluacion
ambiental (EIA o DIA) hasta que los hayan terminado, pero sin haber tomado aln la decision final
aprobatoria de la inversion.

* En estudio de prefactibilidad: Aquellos que se encuentran en la fase inicial de estudios de
prefactibilidad hasta que se tome la decision de continuar a la etapa siguiente

Al analizar la demanda futura de agua segln la etapa de desarrollo se observa que la mayor
cantidad de agua, continental y de mar, esta en las operaciones, representando el 58,8% al 2034,
donde se aprecia una tendencia a la baja en el consumo de agua continental y una tendencia al
alza en el consumo de agua de mar.

Por otro lado, los proyectos en ejecucion, representan un 10% al 2034, respecto del consumo de
agua total. Aquellos que estan en etapa de factibilidad, con un menor grado de certidumbre
representan un 26,9% del agua total al 2034, donde destaca el uso de agua de mar. Finalmente,
los proyectos en etapa de pre factibilidad, sujetos a una menor probabilidad de materializacion,
representarian cerca del 4,2% del agua estimada para el 2034, donde estos @ltimos son casi
totalmente abastecidos con agua de mar.

Especificamente, en el caso de los proyectos con agua de mar se puede concluir que estos han
aumentado su nivel de certidumbre conforme los proyectos van acercandose a su fecha de
materializacidn y cuentan con los permisos exigidos.
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Figura 11. Demanda de agua en la mineria del cobre segln condicion 2023-2034
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Fuente: COCHILCO, 2023. * Consumo Real 2022.

Valor esperado segun estado de los permisos ambientales

La RCA que entrega el Servicio de Evaluacion Ambiental SEA, es un documento administrativo que

se obtiene una vez culminado el proceso de evaluacion del Estudio de Impacto Ambiental EIA o de

la Declaracion de Impacto Ambiental DIA segln corresponda, donde se establece si el proyecto

presentado ha sido aprobado o rechazado.

Por ello se distinguen cuatro estados de mayor a menor certidumbre;

Operando con permisos
EIA o DIA aprobada
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EIA o DIA presentado
SinEIA o DIA

Figura 12. Demanda de agua en la mineria del cobre segln condicion 2022-2034
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Fuente: Cochilco, 2023. * Consumo Real 2022

La evolucidon de la demanda esperada de agua segin el estado de los permisos ambientales de los

proyectos, indica una tendencia donde los proyectos actualmente en operacidon o con EIA

aprobados corresponderian a un 84% del consumo de agua total al 2034, mientras que el 16%

restantes esta asociado a proyectos que recientemente han presentado o no tienen los permisos

ambientales, lo que da menor grado de certeza al cumplimiento de las fechas estipuladas.

Es importante resaltar el alto porcentaje de proyectos que en materia ambiental cumplen, y por

ende, sus permisos se encuentran aprobados.
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Catastro de agua de mar

La escasez de agua en algunas regiones del norte de Chile se ha transformado en un tema
estratégico para industrias como la mineria. La bldsqueda de opciones para enfrentar la escasez
hidrica ha llevado a las empresas a privilegiar la construccidn de plantas desalinizadoras. A través
de la construccion de estas plantas, las empresas mineras pueden generar una vision de largo plazo
respecto del acceso al suministro hidrico.

Dada la relevancia que tiene y tendra el uso de agua de mar en la industria minera del cobre, se
indica a continuacion el catastro de las plantas desaladoras y operaciones, y/o proyectos con uso
directo de agua de mar (sin desalar) presentes en el pais, ya sea aquellas que estan en operacion o
en distintos grados de avance segin la informacién piblica indicada por las empresas.

Al mismo tiempo es importante considerar las singularidades de cada operacién y su entorno enla
definicion de su abastecimiento hidrico; el uso de agua de mar no es siempre factible técnica,
economica o socialmente. La localizacion de las operaciones es vital en el analisis, pues no todas
pueden abastecerse de agua de mar.

En esa misma linea, la bisqueda de sinergias entre operaciones mineras u otros sectores es
fundamental para el desarrollo del uso de agua de mar. Hasta la fecha se ha visto el desarrollo uno
a uno de planta-operacién minera, sin embargo, un trabajo conjunto podria ser beneficioso en los
ambitos econdmicos, sociales y ambientales. El desarrollo de infraestructura compartida es parte
de la mirada a largo plazo que debemos desarrollar.
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CATASTRO DE PLANTAS DESALADORAS Y PROYECTOS DE USO DE AGUA DE MAR - Actualizacion 2023

Longitud
CAPACIDAD  CAPACIDAD tubergias de
ANO PUESTA p ETAPA DE DE USO AGUA
PROPIETARIO MINA/PROYECTO REGION transport
EN MARCHA &l DESARROLLO DESALACION DE MAR porte
(Its/seg) (Its/seg) SOl
(Km)
ND ENAMI Planta J.A. Moreno (Taltal) Antofagasta Operando Operacién - 15 0,5
ANTOFAGASTA . : )
1994 MINERALS Michilla Antofagasta Detenida Detenida - - -
1996 LAS CENIZAS Las Cenizas Taltal Antofagasta Operando Operacién 9 12 7
2005 MANTOS DE LA LUNA | Mantos de Luna Antofagasta Operando Operacion 5 20 8
2006 BHP BILLITON Escondida - Planta Coloso Antofagasta Operando Operacién 525 - 180
ANTOFAGASTA Distrito Centinela .,
2010 MINERALS (Espernz - Bl Tesers) Antofagasta Operando Operacion 50 1500 145
2013 LUNDIN MINING Candelaria Atacama Operando Operacién 500 - 110
2014 MANTOS COPPER Mantoverde Atacama Operando Operacion 120 - 42
2014 KGHM INT. Sierra Gorda Antofagasta Operando Operacién - 1315 142
2015 CAP Mineria CAP Mineria y otros clientes Atacama Operando Operacion 600 - 120
2015 PAMPA CAMARONES | Pampa Camarones Arlca v Detenida Detenida - 25 12
Parinacota
ANTOFAGASTA oA
2017 MINERALS Antucoya Antofagasta Operando Operacion 30 280 145
Escondida Water Supply -
2018 BHP BILLITON Extension (WSE) Antofagasta Operando Operacion 2500 - 180
2019 HALDEMAN Contlnul.dad ope.rat?lonal Antofagasta Reaper.tura Reapertura 15 70 15
faena minera Michilla planta existente
Spence Growth Option -
2021 BHP BILLITON (SGO) Antofagasta Operando Operacion 1000 - 154
o . Operacion 850 (potencial
2023 TECK Quebrada Blanca Hipdgeno Tarapaca Operando (Nuevo) de 1.200) 165
2023 CAPSTONE Desarrollo Mantoverde Atacama Operando Oper.aa.o’n agrega 260 = 42
(Ampliacion)
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Longitud

CAPACIDAD CAPACIDAD 7
tuberias de

ANO PUESTA
EN MARCHA

PROPIETARIO

REGION

ETAPA DE
DESARROLLO

TIPO

DE
DESALACION
(Its/seg)

USO AGUA
DE MAR
(Its/seg)

transporte

de agua
(Km)

ANTOFAGASTA Proyecto de Infraestructura ) . -
2024 MINERALS CorslemEEra (NG Coquimbo En Ejecucion Nuevo 400 - 150
— — —— s '
2025 LUNDIN MINING | C3ndelaria - Optimizaciony Atacama FREdTCeel R | oeeen | amiems 209 : 110
Continuidad Operacional en Evaluacién
2025 COLLAHUASI Collahuasi Tarapaca Factibilidad - EIA Nuevo 5252 195
Presentado
2026 CODELCO-CHILE Planta desaladora Distrito e Factibilidad - EIA NUevo 340 ) 160
Norte Aprobado
Factibilidad - EIA Sin Sin Sin
2026 Copper Bay Pleya Vs Atacama Aprobado Nuevo informacién informacion informacion
ANTOFAGASTA Desarrollo Minera Centinela Factibilidad - EIA o
- C
2027 MINERALS  Fusion Biepe Ly s 2 Antofagasta Araede Distribucion 1150 145
2028 CAPSTONE Santo Domingo ¢ Atacama e L ol I 30 400 112
Aprobado
2030 Andes Iron Dominga (Hierro) Coquimbo RGlEeEs = Nuevo 495 26,4
Presentado
Hipotéticos
2027 ANTOFAGASTA Proyecto Adaptacion Coquimbo Pre Factibilidad Ampliacién ampliar planta - 150
MINERALS Operacional -Sin EIA MLP +400
2029 Sociedad Minera El Costa Fuego (Ex Productora) | Atacama Pre Factibilidad Nuevo 368 62
Aguila -Sin EIA
ND GOLDCORP y TECK Nueva Unién Fase 1 Atacama Factibilidad - Sin | Nuevo 700 - 90
EIA
ND Coro Mining Proyecto Marimaca Antofagasta Pre Factibilidad Nuevo Sin 100 25
- Sin EIA informacion
ND ALXAR (COPEC) Sierra Norte (ex Diego de Atacama Factibilidad - EIA | Nuevo - 315 61
Almagro) Aprobado
ND FREEPORT McMORAN | El Abra Mill Project Antofagasta Factibilidad - Sin | Nuevo 500 - ND
EIA
ND Minera Viscahitas y Proyecto Vizcachitas Valparaiso Estudio de Nuevo 2050 ND
Desala Petorca SPA (Papudo) prefactibilidad
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Multiclientes

ND Trends Industrial ENAPAC (Energias y Aguas Atacama Factibilidad - EIA | Nuevo 1750

del Pacifico). Aprobado
ND Redabast Chile SPA ENAPAC Distribucién Norte Atacama En Calificacion Distribucion Hasta 1900

(conduccidn y distribucién)
ND Redabast Chile SPA ENAPAC Distribucidn Este Atacama En Calificacion Distribucion Hasta 1200

(conduccién y distribucién)

” e S 350,000

2026 Cramsa Aguas maritimas Antofagasta En Calificacion Distribucion m3/dia - 510¢
2026 Aguas pacifico Proyecto Aconcagua Valparaiso EIA Aprobado 1000 f - 105

a: Agua desalada que se utilizara en caso de mantencion o falla de las instalaciones de abastecimiento hidrico de uso permanente. El sistema de desalinizacion y conduccion
sera habilitado en dos fases para suplir caudales maximos de 525 L/s y 1.050 L/s en el cuarto y octavo afio del Proyecto.

b: La desalinizadora, con una capacidad inicial de 840 litros por segundo y con potencial para expandirse a 1.956 litros por segundo

¢: Desarrollo Minera Centinela, pendiente de decision inversional. El proyecto fue concebido en 2 fases, pero proyecta construir en una sola fase con un caudal de 1.150 L/s.

Originalmente considera etapa 1 nuevo acueducto paralelo y etapa 2 Reemplazo de acueducto existente.

d: Corresponde a una ampliacién de la planta desaladora existente de la faena minera Matoverde, para alcanzar un total de Evaluacion de posibles sinergias para el uso de

infraestructura entre Mantoverde y proyecto Santo Domingo.

e: Red de acueductos de distribucion de 510 km

f: 500 /s serian para abastecer la planta Las Tortolas de la operacion minera Los Bronces.

ND = No Disponible
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Comentarios finales y Conclusiones:

De acuerdo a los resultados obtenidos y expuestos en este informe, se identifican varios desafios y
oportunidades en relacion con la demanda de agua en la mineria del cobre para el periodo 2023-
2034, en relacién a:

Proyeccion de Demanda de Agua:

e Se proyecta que el consumo de agua en la mineria del cobre alcanzara 23,7 m3/s en 2034,
con una tasa de crecimiento promedio anual de 2,3%.

e Lademandade agua continental se espera que disminuya un 39% en comparacién con 2022,
alcanzando 7,15 m3/s en 2034.

e Lademanda de agua de mar, por otro lado, se proyecta que aumentara significativamente,
alcanzando 16,53 m3/s, lo que representa un aumento del 157% respecto a 2022.

e Para 2034, se espera que el agua de mar represente el 69.8% del abastecimiento de agua
para la mineria del cobre.

e El aumento de la demanda y consumo de agua en la mineria refleja en parte un cambio
hacia el uso de minerales de sulfuros y procesos mas intensivos en el uso de agua como la
flotacién, el que ocurre principalmente un agotamiento en el procesamiento de minerales
oxidados a nivel nacional.

Condiciones y Etapas de Desarrollo:

e Mas de la mitad de la demanda de agua proyectada proviene de proyectos en operacion o
ejecucion, lo que proporciona un alto grado de certeza en estas proyecciones.

e Proyectos en condiciones probable, posible y potencial también contribuyen a la demanda
futura, destacando la necesidad de continuar desarrollando tecnologias y estrategias
eficientes en el uso del agua.

Regiones y Consumo de Agua:

e lasregiones de Antofagasta y Tarapaca seguiran siendo las mayores consumidoras de agua,
con una tendencia a la baja en el consumo de agua continental y un aumento en el uso de
agua de mar debido a la implementacién de proyectos de desalacién.

e Se espera que regiones como Atacama y Coquimbo aumenten su consumo de agua de mar
debido a la implementacion de proyectos de desalacién.

Impacto Ambiental y Permisos:

e El 84% del consumo de agua proyectado para 2034 proviene de proyectos con permisos
ambientales aprobados, lo que refuerza la importancia de la planificacién ambiental en la
industria minera.

e Proyectos sin permisos ambientales aprobados representan un menor grado de certeza,
subrayando la necesidad de un marco regulatorio claro y eficaz.
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Desafios y Recomendaciones:

e Relaciones con Comunidades: La administracién proactiva del agua es crucial para mantener
buenas relaciones con las comunidades y evitar conflictos que puedan afectar la licencia
social para operar.

e Eficiencia Energética y Hidrica: Dada la estrecha relacion entre el uso de agua de mary el
consumo energético, es fundamental optimizar tanto la eficiencia hidrica como Ia
energética.

e Cambio Climatico: La gestién de riesgos relacionados con el cambio climético y la
disponibilidad de agua debe ser una prioridad para las operaciones mineras.

e Gestion Integrada de Cuencas: Se recomienda una gestién integrada del agua que considere
tanto la cantidad como la calidad del agua, promoviendo el reciclaje, la reutilizacion y la
recirculacién en un sistema de circuito cerrado.

e Uso de agua de mar: La desalacion y el uso directo de agua de mar en las operaciones
mineras representan una via vdlida para asegurar la sostenibilidad y sustentabilidad a largo
plazo en la industria del cobre. Este enfoque permite reducir la competencia por el recurso
hidrico con las comunidades locales y otras industrias, mitigando potenciales conflictos
sociales. Sin embargo, es esencial que estos proyectos de desalaciéon sean sustentables,
incorporando tecnologias que minimicen su impacto ambiental. Ademas, es crucial que los
costos asociados a la electricidad permitan una produccidn competitiva en comparacién con
otros distritos mineros a nivel global. Esto no solo garantiza la viabilidad econémica de los
proyectos, sino que también posiciona a Chile como un lider en la implementacién de
soluciones hidricas innovadoras y sostenibles en la mineria.

Finalmente, es esencial adoptar un enfoque sistematico e integral para cuantificar y mitigar los
riesgos relacionados con el agua, asegurando un suministro sostenible y eficiente para la
industria minera del cobre en el futuro.
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Anexos

Todas las tablas se encuentran en metros cibicos por segundo (m?>/seg).

Para el afio 2022 los valores corresponden al consumo real, no estimado, de acuerdo a los datos de

la Encuesta de Produccion, Energia y Agua (EMPAE).

A1. Tabla proyeccion de demanda por fuentes de abastecimiento

FUENTES 2022 | 2023 2024 2025 | 2026 | 2027 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 2033 2034
A

gua 1164 | 119 | 1160 | 1228 | 1210 | 1087 | 1049 | 934 8,98 8,50 7,65 7,17 7,15
Continental
Agua de Mar 6,44 7,08 8,19 8,60 9,04 1019 | 1153 | 1334 | 1465 | 1504 | 1507 | 1591 | 1653
Total general | 18,07 | 19,03 | 19,79 | 20,88 | 21,15 | 21,06 | 22,03 | 22,69 | 23,63 | 23,55 | 22,72 | 23,08 | 23,67

A2. Tabla proyeccion de demanda por region

POR REGION 2022 2023 | 2024 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 2032 | 2033 | 2034
Agua 11,64 | 11,96 | 11,60 | 12,28 | 12,10 | 10,87 | 10,49 | 9,34 | 898 | 850 | 765 | 717 | 715
Continental
e

reay 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Parinacota
Tarapaca 053 0,48 043 0,31 0,08 0,08 0,09 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08
Antofagasta 3,50 3,38 342 3,59 3,58 3,25 2,70 2,65 2,66 2,60 2,44 1,98 1,97
Atacama 123 122 1,17 167 1,70 1,74 1,74 173 1,69 1,58 1,38 1,40 1,39
Coquimbo 0,96 0,96 063 0,68 071 0,74 0,54 0,35 0,36 027 0,27 027 027
Valparaiso 1,25 1,26 1,28 1,32 1,37 1,11 1,32 1,29 1,13 1,06 0,85 0,84 0,86
m -
nae"°P°“ta 223 | 288 | 301 | 314 | 331 | 267 | 239 | 151 | 136 | 121 | 093 | 088 | 080
0 Higgins 1,94 177 167 1,55 1,35 1,27 1,72 172 1,72 1,70 1,70 1,71 1,78
Aguade Mar | 644 7,08 8,19 8,60 9,04 | 10,19 | 11,53 | 13,34 | 14,65 | 15,04 | 15,07 | 15,91 | 16,53
I

reay 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Parinacota
Tarapaca 0,00 0,65 1,18 1,38 1,68 173 1,79 1,81 1,79 1,72 172 1,73 1,72
Antofagasta 6,23 6,177 | 626 6,28 6,36 6,57 7,44 7,98 854 8,70 8,53 9,31 9,64
Atacama 0,19 0,20 0,28 0,44 051 0,54 0,58 1,02 1,11 1,32 1,39 1,40 1,69
Coquimbo 0,00 0,03 0,46 0,48 0,48 0,54 0,80 1,04 1,40 1,43 1,49 1,51 1,51
Valparaiso 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,37 0,38 0,40 0,41 0,47 0,49 0,49
Met lit
TPl 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 052 | 055 | 110 | 141 | 147 | 147 | 147 | 148
0" Higgins 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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A3. Tabla proyeccion de demanda por proceso

PROCESOS | 2022 ‘ 2023 | 2024 | 2025 |2026| 2027 | 2028 | 2029 |203o| 2031 | 2032 ‘ 2033 ‘ 2034
CONCENTRADORA
Agua
Continental 8,49 9,01 9,07 960 | 963 | 892 9,09 774 | 748 | 709 6,41 6,22 6,04
Agua de Mar
10,8

5,31 5,87 6,19 651 | 667 | 725 811 958 3 1136 | 11,54 | 1218 | 1278
FYR
Agua
Continental 0,46 0,45 0,45 041 | 040 | 044 0,45 044 | 044 | 044 0,45 0,45 0,46
HIDROMETALURGIA
Agua
Continental 1,19 1,08 1,07 113 | 1,10 | 099 0,68 063 | 060 | 060 0,52 0,21 0,20
Agua de Mar

0,81 0,78 0,83 080 | 085 | 087 0,99 1,03 | 1,03 | 091 0,78 0,86 0,84
SERVICIOS
Agua
Continental 0,75 0,68 0,68 078 | 081 | 084 0,82 077 | 073 | 070 0,65 0,62 0,59
Agua de Mar

0,10 0,19 0,44 053 | 053 | 056 0,64 069 | 070 | 068 0,67 0,73 0,77
MINA/CONTROL DE POLVO
Agua
Continental 0,69 0,67 0,67 070 | 071 | 073 0,70 068 | 066 | 063 0,58 0,54 0,52
Agua de Mar

0,27 0,30 0,39 043 | 044 | 046 0,54 063 | 066 | 065 0,64 0,68 0,69

A4. Tabla proyeccion de demanda por condicidon

CONDICION 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034
BASE
Agua Continental | 11,64 | 1196 | 11,60 | 1226 | 1206 | 1076 | 1037 | 922 | 881 | 829 739 | 690 | 687
Agua de Mar 6,44 7,07 8,14 8,42 8,69 9,38 980 | 992 | 983 | 956 931 | 927 | 925
PROBABLE
Agua Continental 0,00 0,00 0,00 0,02 0,05 0,07 007 | 007 | 011 | 016 020 | 021 | 021
Agua de Mar 0,00 0,01 0,02 0,14 0,28 0,40 094 | 221 | 306 | 357 370 | 387 | 393
POSIBLE
Agua Continental 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 001 | 001 | 001 | 001 001 | 001 | 001
Agua de Mar 0,00 0,00 0,03 0,04 0,08 0,13 043 | 076 | 120 | 1,26 134 | 154 | 1,57
POTENCIAL
Agua Continental 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 005 | 004 | 004 | 005 005 | 005 | 005
Agua de Mar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 037 | 046 | 056 | 065 072 | 123 | 177
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A4. Tabla proyeccion de demanda por etapa de desarrollo

ETAPA DE
T 2022 2023 2024 2025 2026 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 2033 2034
En Ejecucion
Agua 0,00 0,00 0,01 0,73 0,75 0,76 1,48 | 154 | 1,54 | 1,61 1,71 1,90 1,95
Continental
Agua de Mar 0,00 0,09 0,21 0,41 0,42 0,43 0,42 0,44 0,45 0,45 0,44 0,43 0,42
Factibilidad
Agua 0,00 0,00 0,00 0,02 0,05 0,07 0,08 | 008 | 0,12 | 0,17 0,21 0,22 0,22
Continental
Agua de Mar 0,00 0,01 0,05 0,18 0,36 0,53 1,30 2,77 4,06 4,63 4,84 5,70 6,15
Operacion
Ag“a, 11,64 11,95 11,59 11,53 11,31 10,00 889 | 768 | 728 | 6,68 5,68 5,00 4,92
Continental
Agua de Mar 6,44 6,97 7,93 8,01 8,26 8,95 9,45 9,68 9,58 9,32 9,07 9,03 9,02
Pre-Factibilidad
Agua 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,05 | 004 | 004 | 0,05 0,05 0,05 0,05
Continental
Agua de Mar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 037 | 046 | 056 | 0,65 0,72 0,76 0,94
Ab. Tabla proyeccion de demanda por estado de los permisos ambientales
ESTADO DE LOS
PERMISOS 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
AMBIENTALES
EIA aprobado
Agua 153 | 158 | 1,74 | 268 | 275 | 278 | 349 | 355 | 364 | 387 | 401 | 418 | 423
Continental
Agua de Mar 333 | 394 | 458 | 500 | 514 | 518 | 58 | 695 | 750 | 7,74 | 767 | 785 | 7,94
EIA presentado
Agua 031 | 031 | 031 | 033 | 024 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 0725
Continental
Agua de Mar 0,00 0,01 0,02 0,06 0,14 0,20 0,37 0,92 1,62 1,95 2,12 2,28 2,27
N/A
Ag.“a 9,80 | 10,07 | 9,55 9,27 9,12 7,80 6,70 5,49 5,04 4,34 3,33 2,68 2,60
Continental
Agua de Mar 311 | 3,13 | 356 | 351 | 368 | 440 | 478 | 486 | 481 | 461 | 447 | 445 | 445
Sin EIA
Agua 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 004 | 005 | 005 | 005 | 005 | 006 | 006 | 006
Continental
Agua de Mar 0,00 0,00 0,03 0,04 0,08 0,42 0,51 0,62 0,72 0,74 0,82 1,33 1,87
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A6. Supuestos para la proyeccion y simulacion.

* Para las faenas en operacion se utiliza el coeficiente de consumo de agua continental
reportado al 2022.

» Paraproyectos de expansion se utiliza el mismo coeficiente que la operacién madre u
operaciones de analogas caracteristicas.

* Para efectos de la proyeccion estos coeficientes se mantienen constantes.

* Para los nuevos proyectos se consideran coeficientes unitarios de operaciones similares,
o el promedio de la industria.

* Enelcaso de agua de mar se establecen coeficientes similares a los de las operaciones
actuales con agua de origen marino.

* Para los proyectos que tienen asociado el uso de agua de mar se rigen en base a las
capacidades de las plantas y sistemas de impulsion, con un coeficiente por tonelada de
mineral promedio.
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