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Resumen ejecutivo

El cambio climatico a nivel mundial esta cambiando la manera de relacionarnos con
el agua, ya sea continental o proveniente del mar, y la pregunta que nos toca
responder es si estamos preparados para afrontar ese cambio como sociedad.

Es asi como bajo un escenario de menor disponibilidad hidrica y un panorama futuro
donde el cambio climatico influye directamente en la disponibilidad presente y
futura del agua, el objetivo de este informe es estimar la proyeccion de demanda de
agua continental y de mar de la industria minera del cobre, y a su vez, realizar un
analisis considerando una vision por region, tamano, proceso, estado de avance,
condicion y estado de los permisos ambientales.

Los resultados obtenidos en la proyeccion de produccion esperada de cobre para el
periodo 2021-2032 muestran que, en comparacion con la produccion real de 2020,
existe un incremento de 21,15% hacia el cierre del periodo de analisis. Esto quiere
decir que nuestro pais alcanzaria una produccion de cobre de 6,95 millones de
toneladas al ano 2032.

Para sostener este aumento de produccion, se proyecta una demanda de agua
por parte de la mineria del cobre de 20,9 m3/seg para la proxima década, de los
cuales 68% (14,2 m3/seg) provendrian del mary 32% (6,7 m3/seg) de aguas
continentales.

Esta proyeccion es reflejo, en parte, del cambio de la matriz de produccion, que se
vuelca a los minerales de sulfuros, que a su vez deben ser procesados a través de
flotacion, proceso mucho mas intensivo en el uso de agua., y por otra parte la caida
en las leyes de los minerales hace necesaria una mayor cantidad de agua para
obtener una tonelada de cobre fino, ya que es necesario procesar una mayor
cantidad de mineral.

La gran cantidad de iniciativas que buscan expandir o extender la vida operacional
de faenas de minerales sulfurados o incluso crear nuevas operaciones mineras en la
linea de concentrados, impacta positivamente en la produccion de concentrados en
nuestro pais, pero con un trasfondo no menor: gran utilizacion de agua, la generacion
de relaves y necesidad de terrenos fisicos para la disposicion de estos.

A nivel general se observa que los proyectos de agua de mar han aumentado su nivel
de certidumbre conforme los proyectos van acercandose a su fecha de
materializacion y cuentan con los permisos exigidos
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01 Introduccion

El agua es un recurso fundamental para
el desarrollo y se hace necesario
establecer su extraccion y uso en toda
la nacidon de manera sustentable, como
también, el uso de nuevas tecnologias
con el fin de evitar que la escasez del
recurso hidrico limite el desarrollo del
pais. En este sentido, es importante
destacar el uso de agua de mar
impulsado por la industria minera
como nueva fuente de extracciony la
optimizacion y eficiencia en los
procesos con el fin de desestresar las
fuentes continentales para el uso de
agua continental, lo cual por su parte
involucra nuevos desafios.

De acuerdo a los Gltimos diagnosticos en relacion al agua existe un acuerdo en cuanto al
cambio climatico y su severa afectacion a la disponibilidad de recursos hidricos en el pais.
Los resultados del Balance Hidrico Nacional para las macrozonas norte y centro muestran
una clara tendencia a la baja en las precipitaciones y una disminucion progresiva de los
caudales en los rios. En los Gltimos anos se ha observado una disminucion sostenida y
creciente en la disponibilidad de recursos hidricos, de entre un 20% y 50% en las
Macrozonas sur y norte-centro respectivamente, la que se proyecta sigan en déficit en los
proximos 30 afios (DGA; 2018, 2019).

A esto, se suma el aumento de la poblacion y el crecimiento de las industrias mas
importantes del pais (agricultura y mineria), las cuales suponen mayor demanda de agua.
Al analizar el tema hidrico geograficamente vemos que el norte de Chile es una de las
areas mas secas del planeta y donde se concentra la mineria, por ello existe una demanda
progresiva de agua por parte de los usuarios industriales, locales, las comunidades y el
medio ambiente.

En este contexto, el objetivo de este informe es estimar la proyeccion de demanda de
agua continental y de mar de la industria minera del cobre, y a su vez, realizar un analisis
considerando una vision por region, proceso, tamano, estado de avance, condicion y
estado de los permisos ambientales. Conjuntamente aportar, desde una Optica técnica e
independiente, un antecedente Gtil para la planificacion y toma de decisiones de las
empresas consumidoras de agua, y de las autoridades pablicas sectoriales.

Dicha informacion constituye una sefal para el mercado hidrico sobre el potencial de
consumo que tiene uno de los sectores de importancia economica para el pais, como es la
mineria.
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Las proyecciones de uso futuro se han realizado sobre supuestos que
podrian denominarse inciertos, dado que la produccion esta sujeta a las
decisiones de las empresas respecto a la viabilidad de los proyectos.

El alcance de este analisis comprende las empresas productores de cobre
entre las regiones centro norte del pais, desde la region de Aricay
Parinacota, hasta la region de O "Higgins, en donde se desarrolla la mayor
actividad cuprifera, en un rango de tiempo entre los afos 2021 al 2032.
Los resultados se presentan a nivel nacional, por region, segln tipo de
proceso para el tratamiento del mineral, segln condicién de los distintos
proyectos u operaciones, por etapa de desarrollo y segln el estado de
avance de los permisos ambientales.

Este estudio de la proyeccion del consumo de agua en mineria se
presenta como un trabajo de caracter permanente para la Comision
Chilena del Cobre, siendo publicado de manera anual desde el 2013 en
adelante.
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02 Metodologia

La metodologia aplicada en este estudio para estimar
la proyeccion de consumo de agua en la mineria del
cobre en Chile para los proximos aios involucra la
realizacion de cuatro etapas, (i) Actualizacion de la
proyeccion de produccion de cobre, (ii) determinacion
del consumo unitario de agua por proceso y empresa
minera, (iii) determinacion de la probabilidad de
ocurrencia de la proyeccion de produccion,
diferenciando un escenario maximo, mas probable y
minimo, y (iv) con lo anterior, modelacion de la
proyeccion de consumo de agua esperado para el
periodo determinado.

Para la etapa de la proyeccion de produccion, se utilizd el catastro de
proyectos que elabora COCHILCO ano a afo con la informacion actualizada
de las operaciones y nuevos proyectos al 2032, con lo que se estima la
proyeccion de produccion, tanto en concentrados como en catodos SxEw y
en fundicion y refineria. Los resultados de esta proyeccion estaran
dispuestos en el informe “Proyeccion de la produccion esperada de cobre,
periodo 2021 - 2032", desarrollado por Cochilco. La proyeccion de
produccion es el pilar que sustentan la proyeccion de consumo de agua, ya
que determina el mineral procesado en concentrados y la produccion de
fino en concentrados junto con la produccion de cobre fino en catodos
SxEw del 2021 al 2032.

Luego se determinan los consumos unitarios de agua continental y de mar
de la industria minera del cobre, gracias a 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. En relacion al
consumo unitario de agua continental, éste se refiere a la cantidad de agua
utilizada para procesar u obtener una unidad de materia prima o de
producto. La tasa de consumo unitario es expresada en metros cubicos de
agua continental por cada tonelada de mineral procesado.
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Posteriormente en base a la informacion historica sobre la materializacion
de los proyectos de inversion se determina la probabilidad de ocurrencia
de produccion 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:

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. Es, entonces, un escenario pesimista.

Escenario mas probable, construido en base a la informacion histérica que
cuenta Cochilco, que reflejan la produccion real versus la estimada desde
el afo 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
variaciones y 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.

Escenario maximo, en el cual las faenas y los proyectos alcanzan sus
producciones estimadas en los plazos declarados, considera que las
operaciones contintan segln lo planificado y todos los proyectos se ponen
en marcha en la fecha y capacidad productiva estimada actualmente por
sus titulares.
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Especificamente, el valor del consumo de agua para un ano t se calcula
como se muestra en la ecuacion

Fo = vosk o B i+

Donde,

i: Faena minera

j: Tipo de producto final

K: Condicion/estado del proyecto minero.

t: Afio considerado en el periodo de proyeccion.

f: Distribucion de probabilidad que describe el rango de valores que puede tomar
el consumo de electricidad y la probabilidad asignada a cada valor de acuerdo a
las variables de entrada.

& :Corresponde a la produccion maxima de cobre fino en la faena i, en el
proceso j, de acuerdo a la condicién/estado k del proyecto, en el afo t. La unidad
de medida es ktpa.

® : Corresponde a la produccién mas probable de cobre fino en la faena i, en el
proceso j, de acuerdo a la condicion/estado k del proyecto, en el afio t. La unidad
de medida es ktpa.

@ :Corresponde a la produccién minima de cobre fino en la faena i, en el
proceso j, de acuerdo a la condicién/estado k del proyecto, en el afo t. La unidad
de medida es ktpa.

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

Cabe mencionar que para el caso de los proyectos el afio 1 corresponde al
ano de puesta en marcha previsto en el catastro de proyectos de Cochilco
2021.

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 simulacion Montecarlo con el fin de generar una
distribucion probabilistica de su consumo anual, a la cual se le calcula el
estadistico “valor esperado” para cada ano en el periodo 2021-2032.

Estos escenarios corresponden a los parametros de entrada de la
simulacion de Montecarlo, la cual entrega como resultado el vector de
valor esperado.



03 Proyeccion de Produccion

La produccion estimada para la proxima déecada
muestra un aumento solido el la produccion de
concentrados, esto conlleva un crecimiento importante
del procesamiento de minerales sulfurados en plantas
concentradoras, que se espera pase de las 692,5
millones de toneladas en 2020 a 1.046 millones de
toneladas hacia 2032, un crecimiento de 51,1%,

Para contextualizar las proyecciones de demanda de agua por parte de
la mineria del cobre, es necesario comprender el comportamiento de la
produccidn esperada de cobre. La proyeccion de produccion esperada
de cobre para los proximos diez afnos se basa en la condicionalidad de
materializacidon de los proyectos incluidos en la cartera de inversiones
2021(%).

Los resultados obtenidos en la proyeccidon de produccidon esperada de
cobre para el periodo 2021-2032 muestran que, en comparacion con la
produccion real de 2020, existe un incremento de 21,15% hacia el
cierre del periodo de analisis. Esto quiere decir que nuestro pais
alcanzaria una produccidn de cobre de 6,95 millones de toneladas al
ano 2032, a una tasa de crecimiento promedio de 1,6%, con un peak en
el ano 2028 de 7,62 millones de toneladas.

De acuerdo a la informacion de los Gltimos 5
anos, el cambio de matriz productiva es un
hecho importante para el futuro de la
produccion cuprifera nacional, sobretodo bajo
la premisa que no existen actualmente
iniciativas publicas o privadas que busquen
una forma de utilizar la gran capacidad
instalada que se dispone en cuanto plantas
hidrometaldrgicas.

La proyeccion de produccion esperada para el
periodo 2021-2032 muestra que la
produccion hidrometallrgica pasaria de una
participacion de 25,6% de la produccion total
en 2020, con 1,47 millones de toneladas, a un
8% hacia 2032 con solo 558.366 toneladas,
una caida de 62%. De las actuales 34
operaciones hidrometallrgicas activas, hacia
el 2032 solo quedaran 15 operativas.

(*) Ver informe “Proyeccion de la produccion esperada de cobre, periodo 2021-2032", Cochilco 2021
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Por su parte, la produccion de concentrados crecera un 49,7% entre los
afos 2020 y 2032, pasando de 4,31 millones de toneladas a 6,39
millones de toneladas, la gran cantidad de iniciativas que buscan
expandir o extender la vida operacional de faenas de minerales
sulfurados o incluso crear nuevas operaciones mineras en la linea de
concentrados, impacta positivamente en la produccion de
concentrados en nuestro pais.

Cabe destacar que, actualmente, existen 34 operaciones activas a
2020, mientras que para 2032 se espera que de estas solo 19 estén
operativas mientras que el resto seran reemplazadas por 3 proyectos
de reposicion y 16 nuevas iniciativas, totalizando 38 operaciones de
produccion de concentrados, sin contar a 6 proyectos de expansion de
operaciones activas.

PRODUCCION HISTORICA Y PROYECCION POR PRODUCTO
PERIODO 1990 -2032, A NIVEL NACIONAL ( Mton )
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El aumento de la produccion esperada de concentrados se espera
alcance el 49,7% hacia 2032, respecto 2020, lo que viene de la mano
con un aumento importante del procesamiento de minerales sulfurados
en plantas concentradoras, que se espera pase de las 692,5 millones de
toneladas en 2020 a 1.046 millones de toneladas hacia 2032, un
crecimiento de 51,1%, lo que repercute fuertemente en la cantidad de
agua necesaria para el procesamiento del mineral.
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Para el caso de la produccion maxima, que es aquella produccion sin
aplicar condicionalidad de las iniciativas y sobre la base que todos

los proyectos mineros considerados en esta proyeccion se
materialicen sin cambios en sus puestas en marcha, alcanzaria las 7,9
millones de toneladas de cobre fino en 2032, 38% mas que la
produccion real de 2020, con una tasa de crecimiento anual de 2,7%
con respecto al mismo ano base y alcanzando un peak en el afio
2028 de 8,68 millones de toneladas.

Por otro lado, se observa que la produccion minima, correspondiente

a la produccion de las iniciativas considerados en la cartera pero

aplicados los ponderadores deterministicos minimos, seria un 2,2%

mayor hacia el ano 2032 con respecto a la produccion real 2020,

llegando a las 5,86 millones de toneladas de cobre fino.
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Se observa una tendencia sostenida a la baja en la leyes de mineral,
por lo que es necesario procesar una mayor cantidad de mineral para
conseguir la misma cantidad de cobre fino, lo cual se traduce en un

mayor demanda de agua de mantener el régimen de consumo sin

cambios.
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04 Valor Esperado Consumo de agua

Como resultado de las estimaciones realizadas y
simulacion Montecarlo, para el 2032 se espera que el
consumo de agua a nivel nacional sea de 20,9 m3/seg,
con una tasa de crecimiento promedio anual de 2%.

Este capitulo muestra los resultados obtenidos de la simulacion segln
la metodologia descrita previamente. Estos resultados se exponen a
nivel nacional, respecto a su origen, segln region, tamano, proceso,
condicion de proyecto, etapa de desarrollo y el estado de los permisos
ambientales.

Consumo de agua total periodo 2021- 2032

Esta proyeccion es reflejo, en parte, del cambio de la matriz de
produccion, que se vuelca a los minerales de sulfuros, que a su vez
deben ser procesados a través de flotacion, proceso mucho mas
intensivo en el uso de agua.

Por otra parte la caida en las leyes de los minerales hace necesaria
una mayor cantidad de agua para obtener una tonelada de cobre fino,
ya que es necesario procesar una mayor cantidad de mineral.

PROYECCION DE DEMANDA DE AGUA EN LA MINERIA
DEL COBRE 2021-2032 (m3/ segQ)
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Segun origen de las aguas

La extraccion de agua continental se refiere a las extracciones
provenientes de aguas superficiales como aguas lluvias, escorrentias,
embalses superficiales, lagos, rios y aguas subterraneas, como las aguas
alumbradas y acuiferos, y aguas adquiridas a terceros. Por su parte , el
agua de mar se refiere a aquellas provenientes de los océanos, ya sean
desalinizadas o utilizadas directamente en el proceso.

AL 2032 450/0 menos

Agua Continental para la mineria del cobre

El agua de origen continental es un recurso escaso, que no solo es
considerado una limitante hidrologica, también se trata, cada vez en
mayor grado, de un problema econémico que podria restringir el
desarrollo de la gran mayoria de las actividades industriales.

De manera general, la estimacion de consumo de agua de origen
continental esperada al 2032 alcanza los 6,7 m3/s, lo que representa una
disminucion de un 45% respecto al consumo real de agua continental
del 2020 en la mineria del cobre.

PROYECCION DE DEMANDA DE AGUA EN LA MINERIA
DEL COBRE SEGUN ORIGEN 2021 -2032 (m3/ seg)
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Segun origen de las aguas

En la medida que el consumo de agua continental mantiene una tasa de
decrecimiento anual promedio cercana a un -5%, el agua de mar
observa un crecimiento con una tasa promedio anual del 9%,
alcanzando los 14,2 m3/s al 2032.

AL 2032 1 6 7 0/0 mas

Agua de Mar para la mineria del cobre

Ademas, se espera que al 2032 el agua de mar represente un 68% del
agua requerida por la mineria del cobre a nivel nacional y el agua
continental represente un 32%.

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE DEMANDA ESTIMADA
DE AGUA EN LA MINERIA DEL COBRE SEGUN ORIGEN
2021 -2032 (m3/ segq)
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Segln region

A nivel porcentual se espera que el uso de agua de mar a
nivel regional para el 2032 se distribuya de la siguiente
manera: 62,7% para la region de Antofagasta, un 15,7%
para la region de Atacama, un 13,5% para Tarapacay de un
8,1% para la region de Coquimbo.

Si bien la mineria a nivel nacional representa un 3% de los usos
consuntivos del agua (DGA, 2018), sus actividades se concentran en
Z0nas secas o0 cuencas donde se encuentran las nacientes de las aguas.
Por su ubicacion en la zona centro y norte del pais su incidencia regional
y local puede ser mayor que la reflejada a escala nacional, es por ello
gue se analiza la situacion a nivel regional.

PROYECCION DE DEMANDA ESTIMADA PARA LA MINERIA DEL
COBRE POR REGION (m3/ seg)
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Segun 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.

Por su parte, las regiones de Valparaiso, RM y O’'Higgins, que solo
consideran agua continental como fuente de abastecimiento,
mantienen una tendencia estable para la proxima década respecto del
consumo del agua continental.

En relacion al consumo de agua de mar, las regiones que consideran
proyectos de agua de mar como Arica y Parinacota, Tarapaca,
Antofagasta, Atacama y Coquimbo, presentan incremento significativo
en la demanda de agua de mar para la proxima década. Por lejos
Antofagasta es la region que mayor consume agua de mar y se espera
un comportamiento similar para la proxima década, seguido de las
regiones de Atacama, Tarapaca y Coquimbo.

Del mismo modo, en la medida que estas regiones concentren su
suministro de agua de mar, se espera que disminuyan su consumo de
agua continental. En efecto, se estima al 2032 que el consumo de agua
continental en la region de Antofagasta disminuya en un 74%, Tarapaca
en un 73%, Coquimbo en un 72% y Atacama en un 7%, respecto del
consumo del 2020.
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En el caso de Antofagasta, las operaciones que actualmente utilizan
agua de mar son Escondida, Centinela, Antucoya, Michilla, Mantos de la
Luna, Las Cenizas Taltal, planta J.A. Moreno (ENAMI) y Sierra Gorda. Por
otra parte existen proyectos que planifican el uso de este recurso, entre
los que se encuentran una posible nueva ampliacion de la planta
desalinizadora de Escondida, actualizacion de Esperanza y su posterior
extensiones de red para abastecer el proyecto Encuentro, planta Distrito
Norte de Codelco, proyecto Concentradora El Abra y Spence Growth
Option, en proceso de puesta en marcha durante 2021.

En el caso de Tarapaca, el diseno del proyecto QB2, considera el uso de
agua de mar desalinizada para su operacion. Esta sera enviada por
bombeo a la alta cordillera a través de un acueducto, ademas, considera
mecanismos de reutilizacion de agua, de manera de hacer su uso mas
eficiente. Del mismo modo el proyecto Collahuasi SXEw (continuidad)
proyecta el uso de agua de mar y luego el proyecto de desarrollo de
infraestructura y mejoramiento de capacidad productiva. Segun detallo
la compaiiia, el sistema sera habilitado en dos fases para suplir caudales
maximos de 525 litros por segundo y 1.050 litros por segundo, en el
cuarto y octavo ano del proyecto, respectivamente.

Para la region de Atacama los principales proyectos que proponen el uso
de agua de mar son la actual planta de Mantoverde y su futuro proyecto
de procesamiento de mineral sulfurado denominado Desarrollo
Mantoverde; Candelaria y su proyecto de continuidad operacional;
Santo Domingo de Capstone; el proyecto Diego de Almagro; Nueva
Unidn con sus fases 1, 2y 3,y el proyecto Productora.

En referencia a la region de Coquimbo, el uso de agua de mar esta dado
principalmente por el desarrollo de la ampliacién de Los Pelambres, en
el marco del proyecto INCO. La planta desalinizadora tendra una
capacidad de produccion de 400 |/s de agua desalada de calidad
industrial. Proyectandose su uso como respaldo en periodos de sequia.
A esto se suma el potencial proyecto de Andes Iron, Dominga, el cual
también considera el uso de agua de mar para el procesamiento.



Segln region

PROYECCION DE DEMANDA ESTIMADA PARA LA MINERIA DEL
COBRE POR REGION (m3/ seg)
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Segun tamano

Para este analisis consideramos gran mineria del cobre como aquellas
operaciones que procesan una cantidad mayor o igual a 8.000 tpd
(produccion mayor a 50.000 toneladas de cobre fino al afio), y mediana
mineria como aquellas que estén por debajo de ese umbral. La pequena
mineria se cuantifica a través de Enami, por lo cual es imposible
individualizarla como tal, por lo que esta implicitamente dentro de la

mediana mineria.

Al 2032 el 94% de el agua total es para el consumo de la gran mineria,,
mientras el 6% restante es para la mediana mineria , manteniendo una
tendencia estable respecto al 2020. En el caso del agua de mar, para el
2032 se estima que 97% del agua de mar es para consumo de la gran

mineria.

PROYECCION DE DEMANDA ESTIMADA PARA LA MINERIA DEL

COBRE SEGUN TAMANO (m3/ Seg)
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Para el analisis de la informacion, se identifican y agrupan 5 distintas
areas 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:;

A Area planta concentradora: s

Mina Transporte Primario

Comprende el procesamiento de minerales, el cual
representa el mayor consumo de agua con respecto
a los volimenes totales. Esta area involucra la
conminucion del mineral (molienda secundaria),
luego la flotacion, clasificacidn y espesamiento. Las
aguas residuales de los procesos pueden o no ser
recirculadas al proceso desde los depositos de
relaves, como de los procesos de espesamiento y
filtrado, entro otros. Incluye Planta de molibdeno. e

Lixiviacion

_ S
A Area planta hidrometalurgia: TR
Considera los procesos de lixiviacion en pilas, la —

extraccion por solventes y la electro obtencion para v

la produccion de catodos. Los principales consumos

Electroobtenc ion

de agua resultan como consecuencia de la S== === ===
evaporacion de las pilas de lixiviacion donde se — b A A
vierte una solucion acida, de agua con acido Cleciroooanidos St Cleciiorainados

sulfarico en la superficie de las pilas (PLS).

A Varios

Este item agrupa diferentes procesos menores que en su conjunto representan parte
importante del consumo de agua.

Algunos de los procesos que involucra son, el agua en mina, cesidn o venta a terceros,
servicios, campamentos, entre otros.

A Agua mina: Este incluye la mina, ya sea a cielo abierto o subterranea y el
transporte del material hasta el chancado primario. En esta area el agua
es utilizada principalmente para la supresion de polvo en caminos, y en la
extraccion y bombeo desde labores subterraneas.

A Cesion o venta a terceros: Corresponde a flujos de agua que son
entregados mediante venta o cesidn a un tercero, este puede ser otra
faena de la misma empresa, una empresa minera, comunidades, ciudades,
etc.

A Servicios: El principal uso del agua es para bebida, lavado, riego y bafios
en los campamentos, y otros consumos menores.

A Fundicién y refineria:

El concentrado seco se somete a un proceso de pirometalurgia para obtener placas
gruesas, de forma de anodos. Este es comercializado directamente o enviado al
proceso de refinacion la cual se lleva a cabo en las celdas electroliticas en una
solucion de acido sulfrico. A la que se le aplica una corriente eléctrica, lograndose
catodos de alta pureza.
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Segun proceso

Segun los resultados y considerando la variacion de la demanda de
agua continental segln el proceso de produccion, vemos que los
concentrados siguen demandando gran parte del agua en la mineria
del cobre, debido tanto a la proyeccién de produccion de
concentrados por el 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.

De acuerdo al ultimo informe de Cochilco en promedio para el ano
2020 el make up de agua en concentradora alcanzo6 los 0,54 m3/ton
mineral, mientras que en hidrometalurgia fue de 0,13 m3/ton
mineral.

PROYECCION DE DEMANDA ESTIMADA PARA LA MINERIA DEL
COBRE SEGUN PROCESO (m3/ Seg)
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Segln proceso

Como resultado, se espera que al 2032 el consumo de agua
continental por concepto de procesamiento de minerales via
concentracion alcance el 549%, para la produccion de catodos sea del
2%, el agua en Varios el 36% y para FURE sea de 8%.

Si comparamos la proyeccion realizada en el reporte anterior con el
actual, la proyeccion de agua continental para la proxima década
para el procesamiento de minerales via concentracion disminuye
desde 68% a 54%, debido al uso de agua de mar considerado en los
proyectos nuevos.

Por su parte, para el consumo de agua de mar ocurre algo similar, ya
gue el mayor consumo es para el procesamiento de concentrados,
legando al 90% en el 2032, dada su condicion de ser un proceso mas
intensivo en el uso del recurso, y se espera que en los proximos anos
aumente su participacion en la cartera de proyectos.

Especificamente, se estima que el uso de agua de mar para el
procesamiento de minerales via concentracion aumente desde 81%,
proyectado para el 2021, a un 90% para el 2032.

>R

Proyeccion de consumo de
agua en la mineria del cobre



Para este analisis, se definen cuatro condiciones: base, probable,
posible y potencial; las cuales estan en base a los atributos
especificos de tipo de proyecto, a la etapa de avance en que se
encuentra, al estado de la tramitacion ante el Servicio de Evaluacion

Ambiental (SEA) y a la fecha estimada de puesta en marcha. Cada

atributo tiene una gradualidad que puede asociarse a mayor o menor
certeza y la combinacion de ellos entrega una percepcion de la
condicionalidad en que se encuentra para su materializacion.

TABLA PARA ESTABLECER CONDICION DE LOS PROYECTOS

Condicion

BASE

PROBABLE

POSIBLE

POTENCIAL

Tipo
proyecto
Cualquiera

Cualquiera

Cualquiera
Reposicion o
Expansion
Reposicion o
Expansion

Reposicidn o
Expansion

Nuevo

Cualquiera

Reposicion o
Expansion

Cualquiera

Cualquiera

Etapa de avance

Ejecucion
Ejecucion
suspendida
Factibilidad
Factibilidad

Factibilidad
suspendida

Factibilidad

Factibilidad
Factibilidad
Factibilidad

Factibilidad
suspendida

Prefactibilidad

Tramite SEA

RCA aprobada

RCA aprobada o en
reclamacion judicial

RCA aprobada

EIA o DIA en tramite

EIA o DIA en tramite

EIAo DIAno
presentada

EIA o DIA en tramite

0 no presentada
RCA aprobada
EIA o DIA en tramite

0 no presentada
Cualquiera

Cualquiera

Puesta en
marcha
En el periodo

En el periodo
En el periodo

En el periodo

En el periodo

En el periodo

En el periodo

Fuera del periodo

Fuera del periodo

Fuera del periodo

Cualguiera
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Segun condicion

En el caso del agua de origen continental el mayor consumo
esperado para la proxima década proviene de faenas en condicion
base, es decir proyectos en operacidon o en ejecucion, por lo que
corresponderia un consumo esperado con un alto grado de certeza.

Se observa que al 2032 cerca del 96% del consumo de agua
continental en la mineria del cobre esta asociada a proyectos en
condicion base, mientras que solo el 4% restante tiene mayor
incertidumbre.

PROYECCION DE DEMANDA ESTIMADA PARA LA MINERIA DEL
COBRE SEGUN CONDICION (m3/ Seg)
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Segun condicion

Para el caso del agua de mar la tendencia es diferente, aunque el
mayor consumo esperado de agua de mar corresponde a las
operaciones base.

Para el 2032, mas de la mitad del consumo esperado de agua de mar
procede de proyectos en condicion base, alcanzando el 65%,
mientras que el 35% restante esta asociado a proyectos en
condicion posible (15%), probable (13%) y potencial (7%), otorgando
mayor incertidumbre a su fecha de materializacion.

En términos generales, en los Gltimos anos, la principal caracteristica
esta 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 materializacion y de cumplimiento de las
fechas propuestas.

Proyeccion de consumo de
agua en la mineria del cobre
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Para analizar la demanda esperada de agua fresca en la mineria del
cobre segln 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.

El avance de un proyecto se puede ver afectado por algin tipo de
suspension sea por situaciones internas o externas a la voluntad de la
compania. Al estar suspendido el proyecto se detiene en su avance y
en algunos casos deberia volver al estado anterior para rehacer
estudios y asiresolver las interrogantes planteadas interna o
externamente.

Las distintas etapas se definen como:

A Operacion: Proyectos que se encuentran actualmente operando

A En ejecucion: Cuentan con la aprobacién 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.

A En estudio 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 adn la
decision final aprobatoria de la inversion.

A 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 el consumo de agua segun la etapa de desarrollo se
observa que la mayor cantidad de agua, continental y de mar, esta en
las operaciones, representando el 54% al 2032, 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 20% al
2032, respecto del consumo de agua total. Aquellos que estan en
etapa de factibilidad, con un menor grado de certidumbre
representan un 24% del agua total al 2032, 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 2% del agua estimada para el 2032.



Segun etapa de desarrollo

Desde el punto de vista del comportamiento de la proyeccion de
agua de mar vemos que los proyectos que actualmente se
encuentran en etapa de factibilidad de su ingenieria representarian
cerca de un 29% del agua de mar al afio 2032., mientras que el ano
anterior los proyectos en etapa de factibilidad representaban el 43%
del agua de mar al 2031. Esto demuestra que los proyectos de agua
de mar han aumentado si nivel de certidumbre conforme los
proyectos van acercandose a su fecha de materializacion y cuentan
con los permisos exigidos.

PROYECCION DE DEMANDA ESTIMADA PARA LA MINERIA DEL
COBRE SEGUN ETAPA DE DESARROLLO (m3/ Seg)
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Segun la normativa existente, luego de un exhaustivo proceso
técnico-administrativo que incluye participacion ciudadana, al que
se somete la declaracion o el estudio de evaluacion ambiental que
corresponda, todos los proyectos deben contar con la Resolucion de
Calificacion Ambiental (RCA) aprobada .

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 seguridad;
A NJ/A (No Aplica - Operando con permisos)

A EIA o DIA aprobada

A EIA o DIA presentado

A SinEIA o DIA

Segun los resultados de la proyeccion estimada la mayor cantidad de
CoNsumo agua se encuentra en proyectos que los estudios de
impacto ambiental no aplican, pues en su mayoria son operaciones
donde los estudios ya han sido aprobados con anterioridad.

Luego le siguen, en relacion a la cantidad de consumo de agua, los
proyectos con EIA aprobados, estos son en general proyectos nuevos
en ejecucion y proyectos de reposicion o ampliacion de proyectos ya
existentes.

Posteriormente, se encuentran los proyectos con EIA presentado
pero sin respuesta aun, estos proyectos tienen bajo grado de
certidumbre ya que pueden variar sus parametros.

Finalmente, estan aquellos proyectos sin EIA presentado, estos son
aquellos que tienen también un bajo nivel de certidumbre y por lo
tanto aun pueden variar significativamente en cuanto a hitos del
proyecto, definiciones, alcance, entre otros.



ms/seg

Segun estado de los permisos ambientales

En sintesis, la evolucion del consumo esperado de agua segln el
estado de los permisos ambientales de los proyectos indica una
tendencia donde los proyectos actualmente en operacion o con EIA
aprobados corresponderian a un 82% del consumo de agua total al
2032, mientras que el 18% 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.

PROYECCION DE DEMANDA ESTIMADA PARA LA MINERIA DEL
COBRE SEGUN ESTADO DE LOS PERMISOS AMBIENTALES
(m3/ Seqg)
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05 Reflexiones finales

La industria minera requiere del agua para satisfacer el aumento de
produccidn, y es necesario gestionar el riesgo de abastecimiento. Sin
embargo la cooperacion y comunicacion con los distintos actores y
usuarios es fundamental a la hora de generar valor compartido. En ese
sentido la transparencia y entrega de informacion oportuna es una
herramienta de comunicacion que ayuda a construir confianzas entre
todos los usuarios. Es necesario generar una vision estandarizada sobre el
agua que pueda aplicarse de manera consistente en diferentes regiones,
sectores y en las complejas cadenas de suministro, en una busqueda de
una metodologia coman.

La gran cantidad de iniciativas que buscan expandir o extender la vida
operacional de faenas de minerales sulfurados o incluso crear nuevas
operaciones mineras en la linea de concentrados, impacta positivamente
en la produccion de concentrados en nuestro pais, pero con un trasfondo
no menor: gran utilizacion de agua, la generacion de relaves y necesidad
de terrenos fisicos para la disposicion de estos.

El Ministerio de Mineria elabor6 el Anteproyecto de Politica Nacional
Minera 2050 el cual tiene como uno de sus propositos impulsar el
desarrollo sustentable de la, contribuyendo a satisfacer las necesidades
del presente de manera responsable y asegurando recursos para las
generaciones futuras, con metas definidas en materia de recursos
hidricos.

En relacion a la meta planteada en el anteproyecto de politica nacional
minera 2050 respecto al consumo de agua continental, se propone
disminuir el porcentaje de agua continental; no superando el 10% de las
aguas totales utilizadas al 2030 y el 5% al 2040, promoviendo otras
fuentes que no compitan con el consumo humano. Cabe mencionar que
hay empresas mineras que ya han hecho pblicos sus compromisos en
relacion al recurso hidrico para los proximos anos, los que van en linea
con esta meta. Para el 2030 es necesario hacer un esfuerzo por parte de
la industria de manera de disminuir el consumo de agua, ya sea
disminuyendo el uso de agua continental, aumentando el uso de nuevas
fuentes y/o aumentando las aguas reutilizadas.

Es necesario destacar que una adecuada gestion hidricay su
optimizacion, impactan directamente en la cantidad de agua utilizada
independientemente de su origen para cada proceso, no solo hay que
mirar el uso de agua de mar, le eficiencia, y por ende un menor consumo
unitario de agua por tonelada de mineral procesado, es fundamental para
disminuir el consumo de agua en la industria minera.


https://www.politicanacionalminera.cl/wp-content/uploads/2021/09/Anteproyecto_PNM_2050_y_anexos_tecnicos.pdf

05 Reflexiones finales

Respecto a la proyeccion del consumo de agua por parte de la
mineria del cobre se observa que la estimacion de consumo total de
agua de origen continental para la mineria del cobre esperada al
2032 alcance los 6,7 m3/s, lo que representa una disminucion
significativa del 45% respecto al consumo real del 2020. Mientras
que para el caso del agua de mar se espera que alcance el 68% del
agua total requerida en la industria minera del cobre, ya que son
cada vez mas las empresas mineras que se suman a la construccion
de sus propias desaladoras o agua de mar directa para enfrentar las
limitaciones de agua, llegando a los 14,2 m?/s al 2032.

De manera general, la mayoria de las regiones mantienen una
tendencia a la baja para la proxima década respecto del consumo del
agua continental. Por su parte, las regiones de Valparaiso, RM y
O’Higgins, que solo consideran agua continental como fuente de
abastecimiento, mantienen una tendencia estable para la proxima
década respecto del consumo del agua continental. Antofagasta es
la regidon que mayor consume agua de mar y se espera un
comportamiento similar para la proxima década, seguido de las
regiones de Atacama, Tarapaca y Coquimbo.

A nivel porcentual se espera que el uso de agua de mar a nivel
regional para el 2032 se distribuya de la siguiente manera: 62,7%
para la region de Antofagasta, un 15,7% para la region de Atacama,
un 13,5% para Tarapaca y de un 8,1% para la region de Coquimbo.

Respecto a la demanda esperada por proceso, se estima que la
produccion esperada de cobre fino en catodos SxEw disminuya hacia
el 2032, por el contrario, se espera que la produccion de cobre fino
en concentrados aumente considerablemente. Bajo este escenario
se espera que al 2032 el consumo de agua continental por concepto
de procesamiento de minerales via concentracion alcance el 54%,
para la produccion de catodos sea del 2%, el agua en Varios (mina,
servicios y otros) el 36% y para FURE sea de 8%. En el caso de agua
de mar se espera que cerca de un 90% del agua proveniente de los
0céanos sea destinada al tratamiento de sulfuros para la produccion
de concentrados al afio 2032.

Los proyectos de agua de mar han aumentado su nivel de
certidumbre conforme los proyectos van acercandose a su fecha de
materializacion y cuentan con los permisos exigidos. Sin embargo es
importante recalcar la importancia de un marco legal definido y
claro para el desarrollo sostenible de estas.



06 Anexos

Consideraciones y Supuestos

Segin la informacion anual entregada por las distintas faenas
productoras de cobre, se obtienen los consumos unitarios a partir de
las toneladas procesadas en el caso de las concentradoras y de
catodos electro-obtenidos en el caso de las plantas de
hidrometalurgia, resultados presentados en el informe “Consumo de
agua en la mineria del cobre al 2020".

Se utilizaron los siguientes criterios para establecer los coeficientes
de las operaciones y proyectos:

A Para las faenas en operacion se utiliza el coeficiente de consumo
de agua continental reportado al 2020.

A Para proyectos de expansion se utiliza el mismo coeficiente que la
operacion madre u operaciones de analogas caracteristicas.

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

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

A En el caso de agua de mar se establecen coeficientes similares a
los de las operaciones actuales con agua de origen marino.

A 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.

Por su parte, el ponderador para la capacidad de la operacién o
proyecto depende del estado y condicion del proyecto y del
escenario que se estaba generando. En la siguiente tabla se
presentan los vectores de probabilidades utilizados para cada
escenario, estado y condicion del proyecto. Los vectores fueron
calculados en base a informacion historica de los proyectos,
obtenida de los catastros de proyectos historicos publicados por
Cochilco.



06 Anexos

Escenarios de materializacion de proyectos

Escenario Minimo

Afio Afo Afno Afo Afio Afio Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Potencial
Prefactibilidad 0,16 0,16 0,6 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16

Potencial

Factibilidad 0,32 032 032 032 0,32 032 032 032 032 032 032 032 032 0,32
Posible

Factibilidad 049 049 049 049 049 049 049 049 049 049 049 049 049 0,49
Probable 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
Base 084 084 084 084 084 084 084 084 084 084 084 084 084 084

Escenario Mas Probable

Afio Afio Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo  Afo Afio  Afo Afo Afio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Potencial
Prefactibilidad 0,16 028 0,32 0,37 042 045 049 055 069 0,70 0,72 080 081 0,83

Potencial

Factibilidad 0,32 037 042 045 049 055 069 0,70 0,72 080 081 083 084 0,84
Posible

Factibilidad 0,49 055 069 0,70 0,72 080 081 083 084 084 08 088 092 0,92
Probable 0,72 080 081 083 084 084 08 088 092 092 092 093 093 0,93
Base 084 08 088 092 092 092 093 093 093 093 093 093 093 0,93

Escenario Maximo

Afio Afio Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afio  Afo Afio Afio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Potencial

Prefactibilidad ! ! ! ! ! ! ! L ! L L ! ! 1
Potencial

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Factibilidad
Posible
Factibilidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Probable 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Base 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Proyeccion de consumo de
agua en la mineria del cobre



