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Resumen ejecutivo

El presente estudio tiene por objetivo monitorear el uso de agua en los distintos
procesos de la mineria del cobre, aumentar la disponibilidad y transparencia
de informacidén del sector en temas criticos y servir como base para el anélisis
de las discusiones publicas.

La metodologia utilizada en este estudio corresponde al procesamiento de
datos, clasificacién y analisis de la informacidon contenidas en las encuestas
EMPAE del consumo de agua proporcionada por las empresas mineras. Una vez
gue se tienen todos los datos estos se agrupan por region y se analizan.

Para la presente actualizacion, la muestra de las empresas consultadas en la
encuesta corresponde al 98% de la produccidon de cobre nacional de 2019,
especificamente 94,8% de la produccién de catodos SxEw y 99,2% de la
produccion de concentrados. Es importante mencionar que a nivel nacional, la
cantidad de mineral procesado disminuyé un 1% entre 2018 y 2019,
aproximadamente.

Como resultado, al analizar los consumos del afio 2019, el agua de origen
continental alcanzd los 12,45 m3/seg. Si comparamos con el afio 2018, es
posible observar que en términos desagregados, las aguas continentales
presentaron una disminuciéon del 6,8%, las aguas de mar y las aguas
recirculadas presentaron un aumento del 1,7% vy del 15%, respectivamente.
En cuanto a la disminucién de las fuentes continentales, se debe principalmente
a una disminucién en el consumo de las fuentes superficiales en un 16%, asi
como también, a la disminucion en el procesamiento de minerales, tanto via
concentracién e hidrometalurgia, al aumento en la recirculaciéon y al uso de
agua de mar.

Por su parte el consumo de agua de mar fue de 4,06 m3/seg y el agua
recirculada fue de 53,32 m3/seg, lo que en total suma 69,83 m3/seg de agua
para la mineria, incluyendo ademas las aguas continentales. El consumo de
agua es liderado por la region de Antofagasta, regidon que produce el 54% del
cobre en Chile, seqguido por la regién de O Higgins y luego Tarapaca y
Atacama, que en total consumen el 78% de las aguas continentales.

Al analizar las extracciones de acuerdo a las fuentes de abastecimiento se
observa que la mayor fuente de extraccién proviene de agua de origen
subterraneo, que constituye el 43%, por otro lado el agua de origen superficial
alcanza el 26% del agua extraida, las de origen marino llegan al 25% y aquellas
aguas adquiridas a terceros representan el 6%.
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El andlisis por proceso minero a nivel regional nos indica que, en todas las
regiones (a excepcion de Arica y Parinacota, que es muy poco representativa
dado el bajo volumen de produccién), el principal proceso donde se utiliza el
agua es en la concentracion.

Al evaluar el desempeno durante el afio 2019, el consumo unitario en el
proceso de concentracion fue de 0,36 m3/ton mineral mientras que el consumo
unitario en el proceso de hidrometalurgia fue de 0,11 m3/ton mineral, valores
similares en comparacion al 2018.

Respecto a la recirculacion de las aguas, se observa que, a nivel nacional, la
tasa de recirculacién en las faenas alcanzé un 76%, vale decir, superior en 3
puntos porcentuales al afo anterior. En el caso de la concentradora la
recuperacion de las aguas en estas plantas de proceso fue de un 74,6%, valor
similar al afio anterior. Al ser un proceso muy intensivo en el uso del recurso,
sobre todo por el proceso de flotacién, es deseable reutilizar la mayor cantidad
de agua posible.

Finalmente en relacién al uso de agua de mar, vemos que al 2019 el agua de
mar en la mineria del cobre alcanzé los 4,06 m3/seg, lo que representa un 25%
del agua utilizada en mineria, en relacion a las fuentes de extraccién. De ellos
1,84 m3/seg corresponden a agua de mar utilizada directamente en los
procesos con un alto contenido de sal, mientras que 2,22 m3/seg es de agua
previamente desalinizada. El consumo de agua de mar se concentra en las
regiones de Antofagasta y Atacama, representando el 90% vy 10%
respectivamente.
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Abstract

The aim of this report is to monitor the use of water in the different copper
mining processes, increase the availability and transparency of information on
the sector on critical issues, and serve as a basis for the analysis of public
discussions.

The methodology used corresponds to the data processing, classification and
analysis of the information contained in the EMPAE surveys of the water
consumption, provided by the mining companies.

For the present update, the sample of companies consulted in the survey
corresponds to 98% of the national copper production of 2019, specifically
94,8% of the production of SxEw cathodes and 99,2% of the production of
concentrates. It is important to mention that at the national level, the amount
of processed mineral decreased by 1% between 2018 and 2019,
approximately.

As a result, when analyzing the consumption of the year 2019, the continental
waters reached 12,45 m3/sec. If we compare with the year 2018, it is possible
to observe that in disaggregated terms, continental waters presented a
decrease of 6,8%, sea waters and recycled waters presented an increase of
1,7% and 15%, respectively. As for the decrease in continental sources, it is
mainly due to a decrease in the consumption of surface water sources by 16%,
as well as to the decrease in mineral processing, both via concentration and
hydrometallurgy, to the increase in recycled water and the use of seawater
(both desalinated water and used directly).

For its part, the consumption of seawater was 4,06 m3/sec and recycled water
was 53,32 m3/sec, which in total add 69,83 m3/sec of water for copper mining,
including the continental waters. Water consumption is led by the Antofagasta
region that produces 54% of the copper in Chile, followed by the O'Higgins
region and then by Tarapacda and Atacama, which in total consume 78% of
continental waters.

When analyzing the extractions according to the supply sources, it is observed
that the largest extraction source comes from groundwater, which constitutes
43%, on the other hand surface water reaches 26% of the extracted water,
seawater reaches 25%, and water acquired from third parties represent 6%.

The analysis by mining process at the regional level indicates that, in all regions
(with the exception of Arica and Parinacota, which is very unrepresentative
given the low volume of production), the main process where water is used is
in the processes concentration.
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In assessing the performance during 2019, the unit consumption in the
concentration process was 0,36 m3/tons of mineral, while the unit consumption
in the hydrometallurgy process was 0,11 m3/ tons of mineral, similar values in
comparison to 2018.

Regarding the recycled water, it is observed that, at the national level, the
recycling rate reached 76%, that is, 3 percentage points higher than the
previous year. In the case of the Concentrator Plant, the recycling rate in this
process was 74,6%, a similar value to the previous year. As it is a very water
intensive process, especially due to the flotation process, it is desirable to reuse
as much water as possible.

Finally, in relation to the use of seawater, we see that by 2019, seawater in
copper mining reached 4,06 m3/sec, which represents 25% of the water used
in mining, in relation to sources of extraction. Of these, 1,84 m3/sec correspond
to seawater used directly in processes (non-desalinated), while 2,22 m3/sec is
desalinated water. The consumption of seawater is concentrated in the regions
of Antofagasta and Atacama, representing 90% and 10% respectively.

(il B Comisién Chilena del Cobre
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1 Introduccion

El agua es esencial para la vida, las comunidades, el medio ambiente y la
actividad econémica e industrial. Dado el escenario de escasez hidrica que nos
hemos visto envueltos en los Ultimos anos, la competencia por el agua continta
creciendo. El Foro Econdmico Mundial reconoce una crisis mundial del agua, y
la clasifica como uno de los tres primeros riesgos mundiales. Dicha situacion
es posible revertirla sélo si te toman las medidas necesarias para una gestion
mas eficiente del recurso hidrico.

En este contexto de crisis hidrica a nivel mundial vemos que Chile no esta
ajeno. Segun estimaciones del WRI! (2019) en su indice estrés hidrico (water
stress), en relacién a los paises con mas riesgo de una crisis del agua, Chile
ocupa el lugar 18, calificado con riesgo alto. Por otra parte el aumento de la
poblacion y el crecimiento de las industrias mas importantes del pais
(agricultura y mineria), suponen una mayor demanda de agua. Por ello una
adecuada gestién de los recursos hidricos en mineria es primordial para un
desarrollo sostenible de la industria, y en linea con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU) (ONU,
2015) al afno 2030, en el objetivo 6 de agua limpia y saneamiento, y de manera
transversal con los demas objetivos, especialmente el 3 (salud y bienestar) y
el 12 (produccién y consumo sustentable), y 14 (vida submarina).

Si bien el uso del agua en la industria minera representa solo el 3% del
suministro de agua de Chile (Atlas del agua DGA 2016), muchas de las
concesiones y operaciones mineras se ubican en zonas donde la escasez de
agua es un factor limitante para el desarrollo regional.

Al analizar el tema hidrico geograficamente vemos que el norte de Chile es una
de las dreas mas secas del planeta y donde se concentra la mineria, los
recursos hidricos superficiales son escasos y existe una demanda creciente de
agua por parte de los usuarios industriales, locales, las comunidades y el medio
ambiente. En este sentido, es importante destacar el esfuerzo realizado por las
empresas mineras en apuntar a otras fuentes de extraccién como es el agua
de mar, con el fin de desestresar las fuentes continentales como agua fresca
para sus operaciones.

El suministro de agua es transcendental para la industria minera debido a la
cantidad de procesos que requieren agua para funcionar, por ello, los impactos

1 World Resources Institute, Water Risk Atlas 2019.
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en la calidad y cantidad del agua son uno de los aspectos mas polémicos de
los proyectos mineros.

No es sorprendente que, en este contexto, exista una tensién inevitable entre
las necesidades de la poblacidén en general, que requieren el agua para la
supervivencia y la agricultura, y las necesidades de la industria minera.

En este contexto, la industria minera se enfrenta desafios estratégicos a largo
plazo en relacion con el agua; asegurar suficiente agua para satisfacer el
aumento de la produccion, reducir el consumo de agua, consumo de energia y
las emisiones debido a las presiones sociales, ambientales y econémicas, ir en
busqueda de nuevas tecnologia y desarrollo de I+D+i en relacién a reutilizacion
y reciclaje junto con una gestiéon adecuada de las fuentes de suministro v,
finalmente, la comprension de los vinculos entre el agua, energia y emisiones,
para que una mejora en un area no cree un mayor efecto adverso en otra.

Considerando el contexto previamente descrito y la importancia de este
recurso en la produccion minera en Chile, COCHILCO elabora anualmente el
informe de consumo de agua en la mineria del cobre, que recoge la informacién
recopilada de las distintas faenas a través de la Encuesta de Produccién,
Energia y Recursos Hidricos.

El informe tiene por objetivo monitorear el uso de agua en los distintos
procesos de la mineria del cobre, aumentar la disponibilidad y transparencia
de informacidén del sector en temas criticos y servir como base para el anélisis
de las discusiones publicas. Considerando el contexto previamente descrito, el
estudio del consumo de agua en mineria se presenta como un trabajo de
caracter permanente para la Comisidon Chilena del Cobre.

El alcance de este analisis comprende las empresas productores de cobre
entre las regiones centro norte del pais, desde la regién de Arica y Parinacota,
hasta la regién de O "Higgins, en donde se desarrolla la mayor actividad
cuprifera.

Agradecemos la colaboracion de las empresas mineras que forman parte de la
Encuesta EMPAE, por su contribucién al presente estudio y de su continuidad.

Para el presente informe, dada la contingencia producto de la pandemia
del Coronavirus decretada por las autoridades sanitarias, el porcentaje de
encuestas EMPAE recibidas se vio afectado en un 1% respecto del afio
anterior, por lo cual la muestra de las empresas consultadas para el 2019
corresponde al 98% de la produccion de cobre nacional de 2019,
especificamente 94,8% de la produccion de catodos SxEw y 99,2% de la
producciéon de concentrados.

e Comisién Chilena del Cobre
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2 Metodologia

La metodologia utilizada en este estudio corresponde al procesamiento de
datos, clasificacion y breve andlisis de la informacion entregada en las
encuestas del consumo de agua en faenas mineras?, segun se describe a
continuacion:

I  Envio encuesta EMPAE 3 a las empresas mineras
I Recepcion de Encuesta EMPAE y Andlisis de datos
IIT Principales resultados

III Conclusiones y comentarios mas relevantes

Para lograr esto se obtuvieron los datos referentes al consumo de agua,
especificamente los datos de consumo de agua fresca en los procesos
productivos de concentracion e hidrometalurgia. Una vez que se tienen todos
los datos estos se agruparon por regidon y se analizaron®.

Para el analisis de la informacion y procesamiento de los datos, se considera
el flujo de los procesos productivos mineros y el modelo de entrada-salida
“Water Accounting Framework (WAF)".

e Descripcion etapas procesamiento de minerales

El agua es un recurso estratégico para la mineria, siendo esencial para el
procesamiento de los minerales. Para ello la mineria utiliza el agua en una serie
de actividades que incluyen el procesamiento de minerales y sus servicios
anexos. La utilizacion de agua en el proceso minero es descrita brevemente en
la figura 1.

2 La informacion provista por las empresas mineras tiene caracter reservado, por lo que los resultados se
muestran de manera global.

3 Encuesta EMPAE: Encuesta minera de produccion, agua y energia de COCHILCO.

4 No obstante, persisten ciertas limitaciones respecto a la cantidad y calidad de la informacidn proporcionada,
ya sea por falta de instrumentos para su medicion o precision. Para estos casos se considerd lo
explicitamente informado por la empresa.

e Comisién Chilena del Cobre
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Figura 1. Descripcion etapas procesos productivos mineros
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco.

La informacion se estructura considerado los distintos procesos involucrados
en la produccion de cobre en el pais. Cada uno de estos puntos representa un
centro de consumo de agua, unos mas intensivos que otros, pero que a fin de
cuentas requieren del recurso hidrico para realizar su tarea.

¢ Modelo de entrada-salida "Water Accounting Framework (WAF)"”

Este enfoque incluye la definicion de un conjunto de parametros normalizados
para la presentacion de informes sobre el agua por parte de la industria minera
y metallrgica, con base en el Water Accounting Framework (WAF) elaborado
en la Universidad de Queensland, Australia.

Este modelo de entrada-salida utilizado como una herramienta de gestion del
recurso hidrico, descrito en la figura 2, proporciona un enfoque coherente para
cuantificar los flujos que entran y salen basado en sus fuentes, y por otra parte
el modelo operacional proporciona orientacidon para los procesos de agua
dentro de sus operaciones.

e Comisién Chilena del Cobre



Direccién de Estudios y Politicas Publicas
Consumo de agua en la mineria del cobre al 2019

Figura 2: Ciclo del agua en operaciones mineras

Comunidad circundante y Medio Ambiente

Instalacion Operativa
Tarea

Tratamiento

f.__-

Desvio

Fuente: WAF, Centre for Water in the minerals industry (CWiMI), Queensland University.

De acuerdo a la guia de ICMM del aio 2017 se describen los cuatro pardmetros
normalizados referentes al agua a nivel de explotacién. Estos parametros
ilustran el desempefio de una explotacidon en lo que concierne al agua vy, tras
su compilacién a nivel de la empresa, constituyen la base para la presentacion
de informes sobre el agua de cara al exterior (ICMM , 2017)

v

v

Extraccion: volumen de agua que obtiene la explotacion o la instalacidon
operativa del entorno hidrico y/o de un proveedor externo.

Vertido: volumen de agua retirado de la explotacidn o instalacion
operativa y evacuado al entorno hidrico y/o a un proveedor externo.
Eficiencia: describe la proporcién de agua reutilizada y reciclada por la
explotacion con objetivo de reducir la demanda global de agua con fines

de consumo.

Consumo: describe el volumen de agua utilizado por la explotacion y que

no se devuelve al entorno hidrico ni a terceros.
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3 Antecedentes Generales

En nuestro pais, la industria minera es probablemente el sector mas importante
de la economia, el cual representd el 9,4%"> del PIB en el afio 2019 y en el
mismo periodo, las exportaciones mineras representaron el 55,2%¢° de las
exportaciones totales.

Para la mineria, el agua es un recurso estratégico ya que es esencial para el
procesamiento de los minerales. Como contexto nacional, el consumo de agua
por parte del sector minero alcanza el 3% segun informacién entregada por la
Direccion General de Aguas (DGA), siendo el sector con mayor consumo el
agropecuario.

Figura 3: Distribucion de los usos consuntivos? del agua a nivel nacional

Minero
Industrial 39,

7%

Agua Potable ,

8%

Agropecuario
82%

Fuente: Atlas del Agua, DGA 2016 (pag. 125)

3.1 Fuentes de agua en mineria

Es posible identificar tres grandes fuentes de origen de agua; el agua
continental, el agua de origen ocedanico y las aguas recirculadas del proceso
minero. La primera considera todos los cuerpos de agua permanentes que se
encuentran en el interior del continente, alejados de las zonas costeras.
Algunas aguas continentales son rios, lagos, llanuras de inundacién, reservas

5 Banco Central.
6 Anuario Cochilco 2020.

7 Derecho de aprovechamiento consuntivo es aquel que faculta a su titular para consumir totalmente las
aguas en cualquier actividad (Cddigo de Aguas).

[ Comisién Chilena del Cobre
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y humedales entre otros. Las aguas de origen ocednico, provienen del mar y
tienen un alto contenido salobre. Por su parte las aguas recirculadas
corresponden a todos aquellos flujos que son reinyectados al sistema, estos

puedes ser previamente tratados o no.

El agua total es aquella necesaria para mantener a régimen el proceso
productivo, correspondiente al total de entrada de aguas la cual puede
provenir de las distintas fuentes.

Figura 4: Fuentes de agua en mineria, agua total.

& L W

Aguas Continentales

Las aguas continentales son cuerpos
de agua dulce permanentes que se
encuentran sobre o debajo de la
superficie de la Tierra alejados de las

zonas costeras. Algunas  aguas
continentales corresponden a rios,
lagos, reservas, humedales, entre
otros.

Fuente: Elaborado por Cochilco.

Aguas de Mar

Se denomina a los grandes volimenes
de agua de la Tierra, los cuales poseen
la mayor parte liguida del planeta que
rodea a todos los continentes y las
islas. Se caracteriza por su alto
contenido de sal y temperaturas
propias.

Aguas Recirculadas

Corresponde a todos los flujos de agua
utilizados o trabajados en alguna tarea
que pueden ser utilizados nuevamente
en el mismo u otro proceso dentro del
modelo operacional. En la mineria por
ejemplo, desde la laguna de los
tranques de relaves

Comision Chilena del Cobre
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4 Principales Resultados

4.1 Consumo de agua total

En relacion al consumo de agua total reportado en el 2019 por la industria
minera para la obtencién de 5.787,4 miles de toneladas de cobre fino
producidas, se observa que el agua de origen continental alcanzé los 12,45
m3/seg (18%), el agua de mar llegéd a los 4,06 m3/seg (6%) y el agua
recirculada fue de 53,32 m3/seg (76%), lo que en total suma 69,83 m3/seg de
agua, segun se presenta en la siguiente figura.

Figura 5: Distribucion del consumo de agua total en la industria minera del cobre
afio 2019 (%)

Aguas
Continentales
18%

2019:

3
69,83 m“/s Aguas de

Mar
6%

Aguas
Recirculadas
76%

Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

Al analizar la figura 6 en relacién a los consumos de agua globales en la mineria
en los ultimos anos, podemos ver que el agua continental se mantiene estable
en los ultimos afios, en el agua de mar se observa una tendencia al alza,
mientras que el agua recirculada mantiene variaciones afio a afio. Respecto de
las fluctuaciones de las aguas recirculadas, importante advertir que adn
persisten algunas diferencias, observandose ciertas mediciones diferentes
entre empresas para un mismo concepto. Sin perjuicio de ello, desde el 2018
se ha podido contabilizar de mejor manera las aguas recirculadas en las
operaciones mineras, lo cual ha mostrado la gestion de las empresas mineras
en el manejo de estas aguas, exhibiendo una tendencia al alza.
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Si comparamos con el afio 2018, es posible observar que en términos
desagregados, las aguas continentales presentaron una disminucién del 6,8%,
por su parte las aguas de mar y las aguas recirculadas presentaron un aumento
del 1,7% vy del 15%, respectivamente.

Figura 6: Distribucion del consumo de agua total en la industria minera del cobre
afo 2019 (%)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

4.1.1 Mineral procesado y leyes de alimentacion

¢ Tendencia de leyes de mineral procesado 2013-2019

En relacién tendencia de leyes de mineral procesado en los ultimos afios, es
posible observar en la siguiente figura, una tendencia sostenida a la baja, por
consecuente, el procesamiento de una mayor cantidad de mineral se hace
indispensable para conseguir la misma cantidad de cobre fino.

[ Comision Chilena del Cobre
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Figura 7: Leyes promedio de minerales de 6xidos y sulfuros
a nivel nacional 2013-2019 (%)
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

e Tendencia tonelaje de mineral extraido

Por su parte, las siguientes figuras muestran el tonelaje de mineral extraido
por tipo de mineral, para sulfuros y 6xidos. En el caso de los sulfuros, se
observa una clara tendencia al alza en relacion al tonelaje procesado a medida
que la ley de mineral disminuye. En el caso de los 6xidos, se observa una
tendencia fluctuante.

Figura 8: Mineral de sulfuro extraido 2013-2019
(Miles de toneladas)
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020
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Figura 9: Mineral de 6xido extraido 2013-2019
(Miles de toneladas)
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

Cabe hacer presente que a nivel nacional, la cantidad de mineral total
procesado disminuyd en un 1% entre 2018 y 2019 aproximadamente. Por su
parte el consumo de agua continental disminuyé en un 6,8%. Importante
indicar que la magnitud de dicha disminucién no se comporta de manera lineal
(1:1) a la disminucién de la cantidad de mineral procesado, al existir eficiencias
en el uso del recurso.

En efecto, el agotamiento de los yacimientos requiere un mayor procesamiento
de mineral con el fin de obtener la misma cantidad de cobre fino, lo cual se
traduce en un mayor consumo de agua. Por ello, una adecuada gestion hidrica
y su optimizacion, impactan directamente en la cantidad de agua utilizada
independientemente de su origen para cada proceso. Considerar ademas que
los minerales sulfurados se procesan tipicamente mediante concentracién,
siendo altamente intensivo en el uso de agua en comparacion con el
tratamiento via hidrometalurgia, como se vera mas adelante.

Dado el agotamiento de los recursos, es posible advertir que la explotacion de
minerales de baja ley seguird en aumento, generando un aumento creciente
en la demanda de agua, considerando las mismas condiciones de operacion.
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4.2 Consumo de aguas continentales

El analisis de este apartado se centra en el consumo de aguas continentales
en la mineria, puesto que son aquellas fuentes que estdn sujetas a
cuestionamientos en relacién a una insuficiencia y sobredemanda, lo cual exige
a todos los usuarios realizar una correcta gestion hidrica y disminuir su
consumo en la mayor medida posible.

Segun se observa en la siguiente grafica, en el afio 2019 la cantidad de agua
continental utilizada por la mineria del cobre alcanzé los 12,45 m3/seg, un
6,8% menor que en el 2018, lo cual se explica principalmente por la gestidn
hidrica de las empresas mineras en relacién al aumento de la recirculacion en
la operaciones, y en menor medida, al mayor consumo de agua de mar, lo cual
se analizara mas adelante.

Figura 10: Consumo de aguas continentales en la mineria del cobre
2013-2019(m3/seg)
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

4.2.1 Distribucion del consumo de aguas continentales por region

Dada la diversidad geografica de nuestro pais, la distribucién de los recursos
hidricos es desigual a lo largo del territorio nacional, por ello es necesario
conocer el comportamiento de los consumos de agua regionalmente, de
manera de poder enfatizar los esfuerzos en aquellas zonas con mayor estrés
hidrico.
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Si bien la mineria no es quien mas agua utiliza de forma consuntiva las aguas
continentales (derecho de uso del agua en su totalidad, sin tener que
devolverla a su caudal), esta actividad estd ubicada principalmente en la zona
norte y centro, donde la disponibilidad es limitada. Asimismo, la mineria se
ubica aguas arriba en las cuencas, lo cual implica relacionarse con otros actores
y usuarios, principalmente para la agricultura y el consumo domeéstico que se
ubican aguas abajo.

La siguiente figura muestra la distribucién porcentual de la produccién de cobre
y la distribucién porcentual del consumo de agua continental. En términos
generales, las regiones de Antofagasta, Tarapacd y Atacama concentran el
74% de la produccién de cobre a nivel nacional, mientras que el consumo de
agua continental de estas regiones representa el 62%. Por lejos, la regién de
Antofagasta presenta el mayor consumo de agua, con un 41%, dado que
concentra el 54% de la produccién de cobre nacional.

Figura 11: Distribucion porcentual de la produccion de cobre y consumo de agua
continental para la producciéon de cobre, aiio 2019
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020
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En resumen, la siguiente figura muestra la tendencia en el consumo de aguas
continentales para la produccidon de cobre a nivel regional desde el 2013 al
2019. Como se menciond previamente, el consumo es liderado por la regién
de Antofagasta (41%), seguido por la region de O "Higgins (16%), y luego
Tarapaca (11%).

Importante mencionar que las regiones de Rancagua, Metropolitana vy
Valparaiso, las cuales han registrado una sequia importante durante los ultimos
afnos, han presentado tendencias decrecientes de consumo en relacién a los
afios anteriores.

Figura 12: Tendencia en el consumo de aguas continentales en la mineria del cobre
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4.3 Consumo de agua segin fuente de abastecimiento

Las fuentes de abastecimiento de agua para la industria mineria corresponden
a: aguas superficiales, aguas subterraneas, aguas de mar y aguas adquiridas
a terceros. A continuacién, se presenta una breve descripcién de estas fuentes:

Figura 13: Fuentes de abastecimiento

Aguas Superficiales

De acuerdo al articulo 2° del Cédigo de Aguas,
son “aquellas que se encuentran naturalmente
a la vista del hombre y pueden ser corrientes o
detenidas”. Las aguas superficiales (como
vertientes, esteros, rios y quebradas, o se
encuentran acumuladas en depoésitos naturales
como lagos, lagunas, pantanos, ciénagas vy
embalses) se encuentran al alcance del hombre
y son facilmente encauzadas, desviadas vy
luego aprovechadas en actividades.

. 4
/

Aguas adquiridas a terceros

Corresponde a flujos de agua obtenida
mediante contratos con terceros. Compra de
agua directamente a terceros con sus derechos
respectivos, de esta manera no se compran los
derechos, sino que el agua. Puede ser obtenida
de aguas municipales, de sanitarias, entre
otros proveedores.

Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

) §

Aguas Subterraneas

De acuerdo al articulo 2° del Cédigo de Aguas,
las aguas subterraneas son aquellas que “estan
ocultas en el seno de la tierra”. Las aguas
subterraneas almacenadas en acuiferos o
embalses subterraneos requieren de labores
previas de exploracion, con el objeto de
ubicarlas y conocer sus caracteristicas para su
posterior explotacién y aprovechamiento.

ey

Aguas de Mar

En este punto se hace referencia a toda agua
de mar que es extraida desde la costa. Esta
tiene dos vias posibles, ya sea utilizada
directamente en los procesos o previa
desalinizacién. Es importante destacar que el
uso de agua de mar no requiere derechos de
agua como es el caso del agua continental.
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En términos globales para el 2019, se observa una disminucién del 4,8%
respecto del ano 2018, siendo la extraccién de aguas superficiales la que
presentd la mayor disminucién (-16%). Por otro lado, la mayor fuente de
extraccidn de agua proviene de origen subterraneo, constituyendo el 43% de
las extracciones, seguida de las aguas superficiales con un 26%, por su parte
las aguas de origen marino llegan al 25%, manteniendo su participacién en los
ultimos anos, y aquellas aguas adquiridas a terceros representan el 6%.

Figura 14: Distribucion porcentual del consumo de agua segun fuente de
abastecimiento 2019
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

Resulta fundamental, para una adecuada gestion de los recursos hidricos,
conocer las distintas variaciones en las fuentes de abastecimiento de agua para
la mineria del cobre. Por ello, la siguiente figura muestra la tendencia en el
consumo de agua segun fuente de origen en la mineria del cobre desde el afio
2013 al 2019.
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Figura 15: Evolucion extraccion de agua por fuente de abastecimiento 2013-2019
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

De esta figura se desprende lo siguiente:

v’ Las aguas de origen superficial han disminuido poco a poco, esto
principalmente por la escasez del recurso que vivimos a nivel nacional.
Especialmente durante el Ultimo afio presentaron una disminucién del 16%,
respecto del afo 2018.

v Histéricamente las aguas subterrdneas han sido la mayor fuente de
abastecimiento. No obstante, en relacion al ano anterior disminuyeron en
torno al 1%.

v Particularmente las aguas de mar han tenido un aumento considerable afio
a ano, respecto del 2018 aumentaron cerca del 2%.
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4.3.1 Consumo de agua por region seqgun fuente de abastecimiento

En la siguiente figura, se presenta de manera esquematica el consumo de
agua por region, mostrando la distribucion porcentual por fuente de
abastecimiento para el afio 2019. Sefalar que las regiones Metropolitana,
Coquimbo y O "Higgins fueron las que presentaron mayor disminucion respecto
del afio anterior en relacion a la extraccién de aguas continentales.

Figura 16: Distribuciéon porcentual del consumo de agua segin fuente de
abastecimiento en la mineria del cobre a nivel regional, afio 2019
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Es posible observar que en la zona norte las aguas provienen principalmente
de aguas subterraneas y de origen marino, mientras que en la zona centro y
centro sur las aguas provienen de aguas superficiales. Esta realidad se condice
con la disponibilidad de recursos hidricos caracteristica de cada zona del pais,
dicha informacién permite gestionar y generar politicas orientadas a un mejor
uso de los recursos segun las necesidades de cada region.

4.4 Consumo de agua por proceso minero

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 continuacién:

Area mina

Area planta concentradora
Area planta hidrometalurgia
Fundicion y refineria

Cesion o venta a terceros
Otros/Servicios

Figura 17: Diagrama de bloques de procesos mineros
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020
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Figura 18: Descripcion de los procesos considerados en el informe

l Area 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
e principalmente para la supresion de polvo en caminos, y en 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 volumenes totales. Esta area
involucra la conminucion del mineral, luego la flotacidn, clasificacion y
espesamiento. Las aguas residuales de los procesos pueden o no ser
recirculadas al proceso desde las lagunas de los depdsitos de relaves,
como de los procesos de espesamiento y filtrado, entro otros.

Area Planta Hidrometalurgia

Considera los procesos de lixiviacidon en pilas, la extraccion por solventes
y la electro obtencidon para la produccién de catodos. En este proceso los
principales consumos de agua resultan como consecuencia de la
evaporacién de las pilas de lixiviacion donde se vierte una solucién acida,
de agua con acido sulfurico en la superficie de las pilas. Esta solucion se
infiltra en la pila disolviendo el cobre contenido en los minerales oxidados.

Fundicion y Refineria

ﬂ\ 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 solucién de acido sulfurico. Se le aplica
una corriente eléctrica, que hace que se disuelva el cobre del anodo y se
deposite en el catodo inicial, lograndose catodos de alta pureza.

Aguas adquiridas a terceros

Corresponde a flujos de agua obtenida mediante contratos con terceros.

Compra de agua directamente a terceros con sus derechos respectivos,
- de esta manera no se compran los derechos, sino que el agua. Puede ser

obtenida de aguas municipales, de sanitarias, entre otros proveedores.

Otros

Se agrupan todas aquellas actividades con volimenes de consumo de
agua poco significativos frente al total consumido en una operacion
minera principalmente para abastecer los servicios. El principal uso del
agua es para bebida, coccidn, lavado, riego y bafios en los campamentos,
y otros consumos menores.

Fuente: Elaborado por Cochilco.

L Comisién Chilena del Cobre



Direccién de Estudios y Politicas Publicas
Consumo de agua en la mineria del cobre al 2019

Durante el 2019, se utilizaron 12,45 m3/seg de aguas continentales en la
mineria del cobre, los cuales pueden ser agrupados segun su uso de acuerdo
a los procesos mineros a los que son destinados el uso del agua, segun se
presenta a continuacion.

Figura 19: Distribucion porcentual de las aguas segin proceso minero 2019
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

El principal consumo de agua en la mineria del cobre fue en el proceso de
concentracion de minerales sulfurados para la obtenciéon de concentrados, el
cual representa el 64% del total de aguas continentales utilizadas en la mineria
del cobre. En segundo lugar se encuentra el consumo asociado al proceso de
hidrometalurgia para la obtencidén de catodos a partir de minerales oxidados,
alcanzando un 14% del total de aguas continentales. En tercer lugar se
encuentra el item otros o servicios varios, que durante el 2019 llegd a
representar el 11%, en este punto se contabilizan las aguas utilizadas en
campamentos, para riego, y otros procesos de menor consumo de agua.

Por otra parte el drea mina contabilizé un 5% del total, y finalmente el area
FURE (fundicion y refineria) representd el 3% del consumo de aguas
continentales.

A continuacion, la siguiente figura muestra la tendencia en el consumo de agua
por proceso en la mineria del cobre desde el afio 2013 al 2019.
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Figura 20: Evolucion consumo de agua por proceso 2013-2019 (m3/seg)
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

Al analizar la variacién anual del consumo de agua por proceso minero, de la
figura anterior se observa que evidentemente el proceso de concentracion para
minerales sulfurados se mantiene por lejos como el mayor demandante, siendo
el proceso mas intensivo en el uso de recursos hidricos.

Cada proceso presenta consumos unitarios de agua distintos por diversos
factores. En la actualidad se utilizan diversas técnicas para minimizar el
consumo Yy recircular la mayor cantidad de agua posible, de manera de reducir
la cantidad de agua continental. Sin embargo, aun persisten pérdidas que si
bien han disminuido considerablemente gracias a la tecnologia y gestion de las
empresas mineras, siguen estando presentes (algunas inherentes en el
proceso, como la evaporacion desde las lagunas de los tranques de relaves).
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4.4.1 Consumo de agua continental por region segun procesamiento de
minerales

Como parte del andlisis de consumo de agua, es necesario analizar que
procesos son mas influyentes a nivel regional, segln se presenta en la
siguiente figura:

Figura 21: Distribucion porcentual del consumo de agua segiin proceso en la mineria
del cobre a nivel regional 2019
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Del analisis por proceso minero a nivel regional, se desprende lo siguiente:

v' En todas las regiones, (a excepcién de Arica y Parinacota, que es poco
representativa dado el bajo volumen de produccién) el principal proceso
donde se utiliza el agua es en la concentracion.

v' En la regién de Antofagasta el consumo de agua continental en el proceso
de concentracién representa el 48%, mientras la hidrometalurgia abarca el
29% del uso de aguas continentales. No obstante, en el resto de las regiones
el uso de agua continental destinado al proceso de concentracién supera el
70% (a excepcion de la primera regién), alcanzando incluso el 85% en la
sexta region.

v Por lo tanto la busqueda de metodologias para reducir los consumos de agua
debiese ir enfocada en desarrollar tecnologias y/o soluciones orientadas a la
linea de minerales de sulfuros para reducir el consumo de agua en su
procesamiento.
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5 Gestion del Agua

La Asociacién Mundial para el Agua (Global Water Partnership-GWP?8) ha
definido a la Gestién Integral de los Recursos Hidricos (GIRH) como un proceso
que pretende desarrollar y gestionar de forma coordinada el agua, la tierra y
los recursos conexos, tratando de maximizar el bienestar social y econdmico,
de una manera equitativa y sin comprometer el nivel de sostenibilidad de los
ecosistemas.

La gestién del agua toma mayor relevancia incluso que la sequia. Como
antecedente, de acuerdo a la publicacién “Transicion Hidrica: el futuro del agua
en Chile”, en el marco del proyecto Escenario Hidricos 2030, se identificaron 6
principales causas de los problemas que generan la brecha y riesgo hidrico que
se repiten en la mayoria de las cuencas analizadas® en este estudio, siendo la
principal la deficiente gestion hidrica y gobernanza, representando el 44% de
las causas identificadas.

Figura 22: Identificacion de las causas a los problemas de brecha y riesgo hidrico.
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Fuente: "Transicion Hidrica: el futuro del agua en Chile”.

8 https://www.gwp.org/

° Copiapd, Aconcagua, Maipo, Maule, Lebu y Baker
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La gestion del agua de una empresa es parte importante de cualquier programa
de sustentabilidad y sostenibilidad, durante todo el ciclo de vida de una
operacion minera. La gestidon del agua a través de indicadores nos permite:

v Medir y gestionar. Segun la ONU los indicadores constituyen un facilitadores
del proceso de toma de decisiones, constituyendo sefales de alerta que
prevengan dafos econémicos, sociales y ambientales.

v/ Herramienta de gestion: para la creacidon de politicas publicas, ya que son
capaces de concentrar la enorme complejidad que existe en nuestro
ambiente dindmico, en una cantidad de informacidn manejable,
cuantificable, simplificada y comunicable.

A continuacion se muestran los coeficientes unitarios de agua continental por
tonelada de mineral procesado, tanto para el proceso de concentracion como
el de hidrometalurgia. Los coeficientes unitarios son analizados a nivel de
proceso, a nivel regional y segun tamafio de la empresa. Finalmente se analiza
la informacidn de recirculacidn en las operaciones mineras, ya que en una
adecuada gestion de los recursos es primordial privilegiar las opciones de
reciclaje por sobre el uso de agua continental.

5.1 Coeficientes unitarios

Reducir la intensidad de uso del recurso hidrico a través de la maximizacion
sus usos es clave para gestionar la eficiencia y rentabilidad del agua. Uno de
los indicadores que sirven para gestionar el uso de agua fresca corresponde a
los coeficientes unitarios.

5.1.1 Coeficientes unitarios: agua continental por procesamiento de mineral

Los coeficientes unitarios por proceso se definen como la cantidad de agua de
origen continental para procesar una tonelada de mineral, y se calcula segun:

. . . , __ Cantidad de agua de origen continental [m3
Coeflc'lente unltarlOconcentraci(m/hidrometalurgia -

tonelada de mineral procesado ton

Es importante sefialar que las leyes de mineral juegan un rol fundamental,
pues para obtener una misma cantidad de cobre fino tendremos que procesar
una mayor o menor cantidad de mineral dependiendo de su porcentaje de
cobre contenido.
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La figura a continuacion muestra la evolucion de los coeficientes unitarios
desde el 2012 al 2019. En el afio 2019 el consumo unitario en el proceso de
concentraciéon fue de 0,36 m3/ton mineral, en tanto el consumo unitario en el
proceso de hidrometalurgia fue de 0,11 m3/ton mineral, al igual que en el afio
anterior.

Figura 23: Coeficientes unitarios de agua continental segin proceso minero
a nivel nacional, 2012-2019
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

De la figura anterior se desprende lo siguiente:

> En el caso del procesamiento de minerales via concentracion, se
sigue apreciando una fuerte diminucidn en el coeficiente unitario, incluso se
ha mantenido constante en los Ultimos dos afos en los niveles mas bajos.
Lo anterior se debe principalmente a que, aun cuando la cantidad de mineral
procesado en general ha aumentado, el consumo de agua continental no lo
ha hecho en la misma medida, es decir, para procesar una tonelada de
mineral de sulfuros se necesita menos agua que el afio anterior. Ademas,
considerar que el consumo de agua de mar ha ido en aumento y significa un
porcentaje importante como fuente de abastecimiento hoy en dia v,
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consecuentemente, las fuentes de agua continental ha sido reemplazada por
una cantidad de agua de mar.

> En el caso del procesamiento de minerales via hidrometalurgia, el

coeficiente unitario se ha mantenido practicamente estable, sin mayores
fluctuaciones, en los ultimos afos, en torno a 0,10-0,11 m3/ton mineral.

5.1.2 Coeficientes unitarios por region

La siguiente figura muestra la variacion de los coeficientes unitarios por region.
En sintesis, es posible observar:

v Respecto de la concentracion, se observa una constante mejora en las
regiones de Antofagasta, Coquimbo y Atacama, reflejado en sus indicadores.
Asimismo, en las regiones centrales se observa una mejora en la gestion del
recurso, destacando las regiones de O "Higgins y Metropolitana.

v Es importante resaltar la eficiencia alcanzada en la regidon de Antofagasta,
llegando a los 0,26 m3/ton de mineral procesado en concentradora, por
debajo del promedio nacional, siendo ademas la regidon que concentra la
mayor produccién de cobre.

v Al mismo tiempo destacamos la eficiencia de la regién de Coquimbo, que
alcanzé los 0,33 m3/ton de mineral procesado en concentradora, siendo una
de las regiones mas afectadas en relacion a las sequias en los ultimos anos.

v En el caso de la hidrometalurgia destaca la regién de Atacama, donde se
aprecia una baja constante en los Ultimos anfos en el uso de agua
continental, manteniendo el mejor rendimiento a nivel nacional. Esto
principalmente por el uso de agua de mar en el procesamiento via lixiviacion.
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Figura 24: Coeficientes unitarios en la mineria del cobre por region 2013-2019
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020
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5.1.3 Coeficientes unitarios sequn tamafo de mineria
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Para el analisis de coeficientes unitarios, se considera la 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 afo), y mediana
mineria como aquellas que estén por debajo de ese valor. La pequefia mineria
0 mineria artesanal solo hemos logrado cuantificarla a través de Enami, por lo

cual es imposible individualizarla como tal.

El tamafio puede influir en la eficiencia en el uso del recurso, como se observa
en la siguiente tabla en relacion a los coeficientes unitarios de agua continental
por mineral procesado para cada proceso y clasificado en Gran y Mediana

Mineria, segun la escala de produccién.
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Tabla 1: Coeficientes unitarios en la mineria del cobre segin tamaiio de la operacion

2013-2019
Concentracion Unidad 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
GRAN MINERIA m3/ton mineral 0,57 0,53 0,50 0,49 0,44 0,36 0,36

MEDIANA MINERIA m3/ton mineral 0,85 0,59 0,89 0,73 0,65 0,40 0,40

Hidrometalurgia Unidad 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

GRAN MINERIA m3/ton mineral 0,10 0,08 0,07 0,09 0,10 0,10 0,11
MEDIANA MINERIA m3/ton mineral 0,06 0,15 0,25 0,27 0,25 0,40 0,13

Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

Figura 25: Mineral procesado vs coeficientes unitarios
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

Segun el analisis previo y resultados generales, es posible sefialar que el
tamafio de las operaciones influye en la eficiencia hidrica, puesto que permite
generar economias de escala e invertir en tecnologias nuevas que permitan
disminuir el consumo de agua, que justifican econdmicamente la mayor
aplicacion de medidas para aumentar la conservacion de los recursos hidricos
y su reutilizacién en el tratamiento.

No obstante, es importante destacar el uso de agua de mar en algunas
operaciones de mediana mineria para la obtencion de catodos, permitiendo un
uso eficiente de los recursos hidricos.
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5.2 Make up por proceso

Este indicador permite estimar la eficiencia del proceso en materia de recursos
hidricos. Considera la cantidad de agua que debe entrar el proceso
independientemente del origen hidrico (aguas continentales, agua de mar)
para procesar una tonelada de mineral, excluyendo las aguas recirculadas.

Cantidad de agua m3

Make u i6n/hi ia =
pconcentracmn/hzdrometalurgza tonelada de mineral procesado Lton

Este indicador comenzé a incluirse en este informe desde el 2018, dada la
importancia que ha tomada el uso de agua de mar en la industria minera y asi
reflejar la eficiencia en los procesos independiente de las fuentes hidricas.
Debido a lo reciente de su inclusidon, es un dato aun en proceso de maduracion
y revisidn, no contando aun con una validacion completa como para ser
convertido en un indicador estadistico.

Figura 26: Make up por proceso, 2018-2019
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

Tabla 2: Make up por proceso, 2018-2019

Unidades 2018 2019 Var 2018-2019
Concentradora m?3/ton mineral 0,516 0,520 0,7%
Hidrometalurgia m3/ton mineral 0,132 0,136 3,6%
razon C/H 3,9 3,8
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De la figura es posible sefalar que entre el 2018 y el 2019 el make up para
ambos procesos se ha mantenido practicamente constante. Evidentemente, el
make up en los procesos de concentracidon es mayor que en los procesos de
hidrometalurgia, siendo casi 4 veces superior.

Si bien el concepto existe en la industria, éste no habia sido catastrado por
Cochilco, ya que en los informes del consumo de agua en mineria previos se
proporciond un mayor enfoque al uso de agua de origen continental. No
obstante, dada la importancia que ha tomado el uso de agua de mar en la
industria minera, se ha considerado comenzar a incluir este indicador a partir
del 2018 para reflejar la eficiencia en los procesos.

5.3 Porcentaje de Recirculacion

Otro indicador clave en la gestién de los recursos hidricos en la mineria del
cobre corresponde al porcentaje de recirculacidén. Los excedentes de agua del
procesamiento de minerales pueden ser reutilizados dentro de un mismo
proceso, en etapas diferentes, o enviadas desde y hacia procesos distintos, de
acuerdo a los requerimientos de calidad y cantidad de cada uno de ellos. Como
resultado, se produce un ahorro importante por efecto de la optimizacion del
uso del recurso y la reduccién en los volumenes de aguas que deben ser
tratadas previo a su descarga.

A continuacidn se analiza la recirculacién tanto en las operaciones como en la
concentradora.

5.3.1 Recirculacion en operaciones

Este porcentaje se calcula como el total de aguas recirculadas que entran a la
operacién dividido por el flujo total de aguas que entran independiente de su
fuente de origen:

total de aguas recirculadas en la operaciéon [0 ]

Recirculacion ,ypq = -
flujo total de aguas que ingresan a la operaciéon

A nivel nacional la tasa de recirculacion en las faenas para el 2019 es de un
76,4%, ponderado segun la produccién de cada regién. Este valor presentd un
aumento del 5% respecto del 2018, lo cual da cuenta de la gestidn realizada
por las empresas mineras en potenciar la cantidad de aguas recirculadas desde
SUS procesos.

En el caso de los minerales de sulfuros, al maximizar la recirculacion desde los
tranques de relaves y espesadores, asi como también, regulando los C, de
operacién de los mismos, evitando fugas y minimizando evaporaciones, es
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posible alcanzar bajos valores de consumo. Por otra parte en el caso de los
oxidos, recirculando las soluciones, evitando infiltraciones y minimizando la
evaporacién el consumo de agua puede optimizarse.

Figura 27: Tendencia en la tasa de recirculacion en operaciones de la mineria del
cobre 2013-2019
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

5.3.2 Recirculacion en planta concentradora

Este indicador se calcula dividiendo la cantidad total de agua recirculada por el
total de agua utilizada en el proceso incluyendo la recirculacién y el flujo neto
de las reservas de agua:

total de aguas recirculadas en el proceso de concentracion 0
concentracion — [ ]

Recirculacién
flujo total de aguas utilizadas en la planta concentradora

En el caso de la concentradora la recuperacidon de las aguas debe ser
maximizada para minimizar el consumo de aguas continentales y disminuir la
cantidad de descarga. Al ser un proceso muy intensivo en el uso del recurso,
sobre todo por el proceso de flotacidén, es deseable reutilizar la mayor cantidad
de agua posible.

A nivel nacional la tasa de recirculacion en las plantas concentradoras es de un
74,8%, representando un aumento del 0,6% respecto del 2018, lo cual
muestra la gestion de las empresas mineras en seguir fomentando la cantidad
de aguas recirculadas desde la planta concentradora.
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Figura 28: Tendencia en tasa de recirculaciéon en concentradora de la mineria del
cobre 2013-2019
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020
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6 Agua de mar en mineria

6.1 Contexto

El uso de agua de mar y la desalinizacién es una tecnologia usada por diversos
paises a nivel mundial, siendo un apoyo a resolver la crisis mundial del agua.

Actualmente existen alrededor de 20.000 plantas desaladoras/desalinizadoras
operando en el mundo?!?, de diferentes envergaduras y con distintos procesos
de obtencion, para usos industriales, agricultura y consumo humano. A nivel
mundial las tecnologias para desalinizaciéon estan lideradas por la Osmosis
Inversa (OI'1).

Los paises lideres en desalacion son los del Medio Oriente: Arabia Saudita y
Emiratos Arabes, regién que no cuenta con fuentes naturales de agua dulce
para dar respuesta a la demanda industrial ni de sus habitantes. Por su parte,
en Europa, la experiencia espafiola ha hecho que las empresas de este pais
sean lideres a nivel mundial en esta tecnologia. La mayor planta desalinizadora
del mundo, la de Ras Al-Khair, en Arabia Saudita, tiene una capacidad de
1.040.000 m3/diat?.

A nivel regional, Chile es el pais de América Latina con mayor capacidad de
desalinizacion, tecnologia ligada sin duda a la expansién de la mineria que
necesita agua en el desierto del norte del pais.

Tabla 3: Plantas operativas y capacidad de desalinizaciéon en Chile

N° plantas

Reglén (mineras e a::aplloa:)-:;absle A ca::'a‘:ad Partic:/gacién
industrial)

Arica - 1 1 412 7,3%
Tarapaca - 1 1 9 0,16%
Antofagasta 10 4 14 3.969,8 70,3%
Atacama 3 - 3 1.220,0 21,6%
Coquimbo - 1 1 5,6 0,10%
Valparaiso 1 1 2 28,1 0,50%
Aysén - 1 1 2,8 0,05%
Total 14 9 23 5.647,3 100%

Fuente: DGA, Ministerio de Obras Publicas, marzo 2020.

10 Aladyr, 2019. Asociacion latinoamericana de desalacion y redso de agua.

11 El proceso de desalacion de agua de mar a través de 6smosis inversa consiste en quitar las sales al agua,
ya sean componentes quimicos, fisicos o iones.

12 GWI/DesalData
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6.2 Uso de agua de mar en mineria en Chile

En Chile, la menor disponibilidad de agua en el pais y la crisis hidrica en la zona
norte donde se concentra la actividad minera, ha motivado a las empresas
mineras a buscar nuevas fuentes de abastecimiento para asegurar la
produccion y a su vez, mantener distintas propuestas de valor ante sus
comunidades. Lo anterior, ha llevado a las empresas mineras a la utilizacién
del agua de mar en sus procesos, siendo el sector con mayor aprovechamiento
de este recurso, impulsando ademas una creciente mejora en las tecnologias
de impulsién del recurso hidrico.

Bajo este concepto, el uso de agua de mar, salada o de uso directo, ya es una
variable en la evaluacion de distintos proyectos y una solicitud constante por
un sector de la ciudadania para mantener la sustentabilidad del sector en su
ambito social.

La siguiente figura muestra la evolucion del consumo de agua de mar en la
mineria del cobre desde el afio 2010 al 2019, con una tasa de crecimiento
promedio anual del orden de 43%.

Figura 29: Uso de agua de mar en la mineria del cobre 2010-2019 (m3/seg)
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

e Comisién Chilena del Cobre



Direccién de Estudios y Politicas Publicas
Consumo de agua en la mineria del cobre al 2019

Al 2019 el agua de mar en la mineria del cobre alcanzé los 4,06 m3/seg, que
representa un 25% del agua utilizada en mineria segun fuente de
abastecimiento, de los cuales 1,84 m3/seg corresponden a agua de mar
utilizada directamente en los procesos con un alto contenido de sal, mientras
gue 2,22 m3/seg es de agua previamente desalinizada. Respecto del 2018, el
uso de agua de mar aumentd en 1,7%. Cabe mencionar que el consumo de
agua de mar se concentra en las regiones de Antofagasta y Atacama,
representando el 90% y 10%, respectivamente.

Al utilizar agua desalinizada o agua directa de mar se liberan recursos de agua
continental que pueden ser requeridos por otros usuarios. El agua continental
proviene de fuentes subterrdaneas, por ejemplo, acuiferos (la mayor parte del
norte es de esta fuente) y de fuentes superficiales, como puede ser un rio.

6.3 Operaciones y nuevos proyectos de agua de mar

La busqueda de opciones para enfrentar la estrechez hidrica ha llevado a las
empresas a privilegiar el uso de agua de mar y la construccién de plantas
desalinizadoras.

Considerando la importancia que tiene y tendra el uso de agua de mar en la
industria minera del cobre, se muestra a continuacién el catastro de las plantas
desaladoras y con uso directo de agua de mar (sin desalar) presentes en el
pais, ya sea aquellas que estan en operacidén o en distintos grados de avance
segun la informacién publica indicada por las empresas. Actualmente existen
14 plantas que estdn asociadas a operaciones mineras y 14 potenciales
proyectos en carpeta.

Importante subrayar dentro de los nuevos proyectos, el de Enapac, de la
Corporaciéon Nacional del Cobre, Codelco, y el de Spence, debido a su
envergadura.

e Proyecto Enapac (Energias y Aguas del Pacifico)

Consiste en un proyecto de desalinizacidon de agua de mar autosustentable para
Atacama que se abastecera con energia fotovoltaica. ENAPAC considera la
planta desaladora mas grande de Chile y Latinoamérica, por su capacidad
maxima de 2.630 |I/s, y serd también la primera multicliente orientado a
abastecer a varios clientes de la regién, la Unica a gran escala con energia solar
(100MW) y uno de los proyectos mas avanzados del mundo con combinacion
de desalinizacién por osmosis inversa y energia fotovoltaica. Considera una
inversion inicial aproximada de USD500 millones.
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¢ Proyecto Codelco-Chile!® (Planta desaladora Distrito Norte)

El proyecto considera una planta de desalinizacion de agua de mar con una
capacidad de disefio inicial de 840 I/s, con potencial de expansién a 1.956 |I/s,
gue incluye las obras maritimas, un sistema de impulsion de agua que
recorrera mas de 160 kildmetros para bombear el agua a mas de 3.000 metros
de altura. El trazado de las tuberias se iniciara al sur de la ciudad de Tocopilla
y llegard al reservorio de agua industrial para el suministro de agua
desalinizada en la Division Radomiro Tomic. El proyecto contempla suministrar
agua a las divisiones Chuquicamata, Radomiro Tomic y Ministro Hales, lo que
permitird a la empresa incrementar, de manera paulatina, el uso de agua de
mar respecto del uso de agua cordillerana en Calama.

e Planta Desaladora de Spence'* (Proyecto SGO)

El Proyecto tiene como objetivo la produccion de agua desalinizada para
abastecer los requerimientos futuros de Minera Spence y de terceros que
puedan requerirla, para lo cual se contempla la construccidon y operacién de
una planta desalinizadora con una capacidad de produccién de hasta 1.600 I/s,
gue se localizara en la localidad de Mejillones. El Proyecto sera construido en
2 etapas. La primera considera la materializacidon de las obras necesarias para
la produccion y conduccién de 800 I/s de agua desalinizada para abastecer los
requerimientos del proyecto “Minerales primarios Minera Spence”. La segunda
etapa contempla obras para la produccién adicional de hasta 800 I/s de agua
desalinizada para abastecer otras iniciativas de Minera Spence, BHP Billiton y/o
terceros usuarios.

13 https://www.codelco.com/

14 https://seia.sea.gob.cl/
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Tabla 4: Catastro plantas desaladoras y Sistemas de impulsion de agua de mar (SIAM) en la mineria del cobre en operacion.

HALDEMAN Michilla Antofagasta Operando 75 23
ENAMI Planta J.A. Moreno (Taltal) Antofagasta Operando - 15
LAS CENIZAS Las Cenizas Taltal Antofagasta Operando 9 12 7
MANTOS DE LA LUNA Mantos de Luna Antofagasta Operando 20 5 8
PAMPA CAMARONES Pampa Camarones Arica y Parinacota Operando - 25 12
ANTOFAGASTA MINERALS  Distrito Ce”tiQZf‘off)SPera”za +El Antofagasta Operando 50 1500 145
CAP Mineria CAP Mineria y otros clientes Atacama Operando 600 120
BHP BILLITON Escondida - Planta Coloso Antofagasta Operando 525 - 180
ANTOFAGASTA MINERALS Antucoya Antofagasta Operando 20 280 145
LUNDING MINING Candelaria Atacama Operando 300 - 110
MANTOS COPPER Mantoverde Atacama Operando 120 - 42
KGHM INT. Sierra Gorda Antofagasta Operando - 1315 142
BHP BILLITON Escondida EWS Antofagasta Operando 2500 - 180
LUNDING MINING Candelaria 2030 - continuidad Atacama Operando agrega 200 (3) - 110

operacional

(1) proveniente de la planta de Distrito Centinela

(2) EWS y Colosos corresponde a operacién de impulsién de agua de mar

(3) Alcanza los 5001 I/s de capacidad que tiene la planta actual. Acuerda vender a aguas chafiar 170 I/s de agua desalinizada para disminuir la presién en el acuifero de Piedra
Colgada

Fuente: Cochilco en base a informacion publica.
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ANTOFAGASTA Proyecto de Infraestructura ; ” @ _
2021 MINERALS Complementaria (INCO) Coquimbo Construccion 400 150
2024 CAPSTONE Mining Santo Domingo Atacama Factibilidad 30 400 112
2023 COPEC Diego de Almagro Atacama Factibilidad - 315 61
2021 BHP BILLITON Spence Growth Option Antofagasta  En Construccion €00 (i’oégg;'a' i - 154
2022 MANTOS COPPER Desarrollo Mantoverde Atacama En Construccion agrega 260 ) - 42

Quebrada Blanca Hipdgeno o . . 850 (potencial de ~
2023 TECK QB2 Tarapaca En Construccién 1.200) 160
2023 CODELCO-CHILE Planta desaladora Distrito Norte Antofagasta Factibilidad 8401(%?2;(:@' - 160

. . - 525 (potencial
2024 COLLAHUASI Collahuasi Tarapaca Factibilidad 1.050) ® 195
Distrito Minero Centinela
2025 I (Esperanza Sur y Encuentro Antofagasta Factibilidad - 1650 ) 145
MINERALS
Sulfuros)
- Lz ANTOFAGASTA Distrito Minero Centinela -
- 7)

Sin informacion MINERALS (reemplazo acueducto existente) Antofagasta Factibilidad 850 145

2027 FREEPORT McMORAN Concentradora El Abra Antofagasta Sin EIA 500 -

Multiclientes
ENAPAC (Energias y Aprobado y en
ks Aguas del Pacifico). I factibilidad 233
Hipotéticos
2028 NEM O, NuevaUnién Atacama Factibilidad 700 -

GOLDCORP y TECK

Fuente: Cochilco en base a informacion publica.
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) proyecténdose su uso como respaldo en periodos de sequia.

(®) Aumento en la capacidad de la planta actual de 120 Its/seg a 380 Its/seg.

() Agua desalada que se utilizard en caso de mantencién 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 1L/sy 1.050 L/s en el cuarto y octavo afo del Proyecto.

7) Nuevo acueducto paralelo y de reemplazo al existente.

6.4 Desafios en relacion al uso de agua de mar y desalinizacion en
mineria

El uso de tecnologias avanzadas para el tratamiento de aguas y el suministro
alternativo de agua también ha generado una oportunidad de mercado
secundario como es el uso de agua de mar. En este escenario, y para superar
las dificultades en la obtencion de recursos hidricos para sus actividades, las
compafias mineras han comenzado a privilegiar las inversiones en plantas de
desalinizacion o sistemas de impulsion de agua de mar para ser utilizada
directamente en los procesos.

Si bien esta alternativa de uso de agua de mar y plantas desaladoras ha sido
de gran ayuda frente al escenario de escasez hidrica y a la disponibilidad de
agua para las operaciones mineras, contribuyendo ademas a desestrezar las
fuentes de aguas continentales, se deben considerar los desafios que este tipo
de tecnologias conllevan:

e La estrecha relacién que existe entre el uso de agua de mar y el consumo
energético, pues de una manera u otra estamos traspasando el obstaculo
de escasez hidrica a un problema energético. El principal desafio que
tenemos en Chile es que desde el mar hasta la ubicacion de las faenas el
agua debe ser impulsada a mas de 2000 m.s.n.m. y la longitud de las
tuberias de transporte de agua miden entre 150-200 km, lo cual demanda
un alto consumo energético. El uso de agua de mar no esta sélo relacionado
con la desalinizacion sino que con el transporte hasta las faenas mineras.

e La mayoria de los nuevos proyectos mineros considera el agua de mar como
fuente de abastecimiento. Sin embargo esto plantea importantes desafios
en términos de costos, debido a la fuerte inversidon que requieren estos
proyectos y al alto consumo energético, no sélo para desalinizar sino sobre
todo para bombear el agua desde el borde costero hasta la faena minera.

e Lo anterior, pone de manifiesto la importancia de una mayor integracién
entre el agua y la energia sostenible, en el que la reutilizacién del agua,
combinado con la gestidén integrada por cuencas, podrian proporcionar una
solucidn para la escasez observada en las cuencas altamente vulnerables
ubicadas en ambientes aridos.
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e Igualmente es importante considerar las singularidades de cada operaciéon y
su entorno en la definicion de su abastecimiento hidrico; el uso de agua de
mar no es siempre factible técnica desde el punto de vista econdmico, social
y/o ambiental. La localizacion de las operaciones es vital en el analisis, pues
no todas pueden abastecerse de agua de mar.

e Aunque la desalinizacién puede proporcionar un suministro supuestamente
ilimitado y seguro, independiente del clima, existen desafios especificos para
aprovechar el potencial del agua desalinizada, como lo son los impactos
ambientales. De acuerdo al estudio "E/ estado de la desalacion y la
producciéon de salmuera: una perspectiva global” publicado en el 2019,
plantea la preocupacién ambiental en relacion al gran volumen de salmuera
producida en el proceso de desalinizacion, el cual requiere un manejo
especial. EI manejo de la salmuera es econdmicamente costoso vy
técnicamente dificil y, por lo tanto, la mayoria de las plantas de
desalinizacion descargan salmuera no tratada directamente al medio
ambiente. Para abordar estos desafios, los estudios de investigaciéon han
demostrado que existen oportunidades econdmicas asociadas con la
salmuera, como la recuperacién comercial de sal y metales y el uso de
salmuera en los sistemas de produccion de pescado. Resulta necesario
traducir y aplicar dichas investigaciones para convertir un problema
ambiental en una oportunidad (Jones & Qadir, 2019).

e Si bien el agua de mar es una fuente segura y aparentemente inagotable,
no es necesariamente la mejor solucién para todos los proyectos. El agua
es un tema que requiere una gestion local, en el que los principales
elementos de la operacidon minera pueden variar de manera significativa de
una explotacién a otra, dependiendo de la configuracién del area local de
captacion y de la naturaleza de las operaciones de la explotaciéon de que se
trate. En este sentido es fundamental analizar el problema de suministro de
agua en un contexto regional, buscando posibles sinergias positivas desde
el punto de vista econdmico que permitirian reducir los costos y desde el
punto de vista ambiental en cuanto a la reducciéon y mitigacién de los
impactos ambientales, aportando soluciones no solo para la mineria sino
también para otros sectores con plantas que abastezcan a diferentes
clientes, en base a la demanda futura de estos , aprovechando economias
de escala, y asi lograr un disefio lo mas eficiente posible, desde el punto de
vista de infraestructura compartida y no de forma de lineal (un sistema de
impulsiéon por operacion minera). De materializarse los proyectos en
carpetas, se estimarian alrededor de 27 sistemas de impulsién de agua
lineales (considerando los existentes) en el norte de nuestro pais. Una
mirada de gestion territorial y planificacion regional es indispensable.
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7 Conclusiones y Comentarios finales

En términos especificos, al analizar los resultados de la presenta actualizacién,
el consumo de agua continental para el 2019 alcanzdé los 12,45 m3/seg. Si
comparamos con el afio 2018, es posible observar que en términos
desagregados, las aguas continentales presentaron una disminucién del 6,8%,
las aguas de mar y las aguas recirculadas presentaron un aumento del 1,7% vy
del 15%, respectivamente. En cuanto a la disminucién de las fuentes
continentales, se debe principalmente a una disminucién en el consumo de las
fuentes superficiales en un 16%, asi como también, a la disminucién en el
procesamiento de minerales, tanto via concentracién e hidrometalurgia, al
aumento en la recirculacion y al uso de agua de mar. Por su parte, al evaluar
el desempeio durante el afio 2019 en el relaciéon a la gestién hidrica, el
consumo unitario en el proceso de concentracién fue de 0,36 m3/ton mineral
mientras que el consumo unitario en el proceso de hidrometalurgia fue de 0,11
m?3/ton mineral, valores similares en comparacién al 2018.

Estos resultados sefialan que las empresas mineras han estado desarrollando
diversas iniciativas para mejorar el rendimiento de agua, por lo cual se observa
una evolucion positiva de estos indicadores de gestion hidrica, especialmente
en la recirculacion del agua, cuyo indicador ha aumentado en los Gltimos anos,
y en cuanto al uso de las aguas continentales. A su vez, el uso de agua de mar
estd siendo una alternativa real como fuente de abastecimiento en la mineria,
no obstante que esté provista de desafios e impactos en su manejo.

Sin embargo, dado el escenario de escasez hidrica a nivel mundial en el cual
Chile no esta ajeno, el desafio en materia de gestion hidrica en permanente en
la industria, considerando que las operaciones mineras se concentran en la
zona norte del pais ademas de la demanda de los distintos usuarios del recurso
continla creciendo: comunidades, agricultura, entre otros. Segun cifras de la
actualizacion del Balance Hidrico Nacional de la Direccion General de Aguas
(DGA), la disponibilidad de agua ha disminuido hasta en un 37% en algunos
sectores del pais y las precipitaciones se han ido reduciendo gradualmente a
nivel nacional.

Por otro lado, desde el punto de vista de la industria minera, con el actual
agotamiento de los recursos y el vuelco de la matriz productiva hacia minerales
de sulfuros, la explotacidon de minerales de baja ley va en aumento y procesos
mas intensivos en el uso de agua, generard un aumento en la demanda de
agua si se mantienen las mismas condiciones. Es por esto que es fundamental
cambiar estas condiciones, ya sea a través de optimizacidon, nuevas
tecnologias, nuevos procesos, fuentes alternativas, entre otras opciones.
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Dado lo expuesto, es posible sefialar las siguientes oportunidades y desafios,
tanto a nivel pais como en el sector minero propiamente tal:

e Seguridad Hidrica: la Mesa Nacional del Agua (2020) consensud que el
pais se enfrenta a tres principales desafios en materia de aguas, siendo el
primero “Seguridad hidrica”, la cual es definida como la provisidn confiable
y oportuna de agua en cantidad y calidad, primero para el consumo humano
y luego para la conservacién de los ecosistemas hidricos y la produccién de
bienes y servicios.

e Gestion Hidrica y eficiencia: segin lo sefalado en el Informe de
Transicién Hidrica, la principal causa de los problemas que generan la brecha
y riesgo hidrico corresponde a de la deficiente gestién hidrica y gobernanza,
representando el 44% de las causas identificadas, y en relacién a la
disminucion de oferta de agua se le atribuye sélo un 12% de las causas. Por
ello juega un papel fundamental el apuntar hacia una gestion hidrica mas
integral, con todos los actores y usuarios de los recursos, analizando como
base la eficiencia de los sistemas hidricos actuales.

o Estrategia de infraestructura compartida y uso de agua de mar: Si
bien el agua de mar es una fuente segura y aparentemente inagotable, no
es necesariamente la mejor solucion para todos los proyectos. El agua es
un tema que requiere una gestion local, en el que los principales elementos
de la operacidn minera pueden variar de manera significativa de una
explotacion a otra, dependiendo de la configuracién del area local de
captacion y de la naturaleza de las operaciones de la explotacién de que se
trate. En este sentido es fundamental analizar el problema de suministro de
agua en un contexto regional, buscando posibles sinergias positivas desde
el punto econdmico que permitirian reducir los costos y desde el punto de
vista ambiental en cuanto a la reduccidon y mitigacién de los impactos
ambientales, aportando soluciones no solo para la mineria sino también para
otros sectores con plantas que abastezcan a diferentes sectores, en base a
la demanda futura de estos sectores, que aprovechen economias de escala,
y asi lograr un disefio lo mas eficiente posible, desde el punto de vista de
infraestructura compartida y no de forma de lineal (un sistema de impulsién
por operacion minera).

Asimismo, el uso de agua de mar y desalinizacion en mineria presenta
oportunidades en cuanto al desarrollo de nuevas tecnologias, en membranas
por ejemplo, con el propdsito de hacer mas eficiente este tipo de tecnologia.
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Ademas, si bien es la industria minera es la que esta usando de forma creciente
la desalacién para incorporar agua de mar a sus faenas, también tiene
aplicaciones para la transformacién en agua potable para el consumo humano
y en forma incipiente, de forma tal de extrapolar esta experiencia en el campo
de la agricultura.

Por ultimo, es importante sefialar que actualmente el Ministerio de Mineria se
encuentra liderando el Politica Nacional Minera 2050 que busca establecer
directrices para potenciar la mineria como motor de desarrollo sostenible de
Chile, siendo uno de los desafios la gestién hidrica.
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Anexo I: Estadisticas nacionales
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CONSUMO DE AGUA CONTINENTAL EN LA MINERIA DEL COBRE POR PROCESO Y TOTAL
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Unidades 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Var 2018-2019
Concentracién Its/seg 8.724 9.144 8.856 9.190 9.079 8.947 9.201 9.708 8.902 8.085 7.995 -1%
Hidrometalurgia Its/seg 2.184 1.856 1.778 1.384 1.751 1.705 2.008 1.930 1.845 1.729 1.693 -2%
Mina Its/seg NA NA NA NA NA NA NA NA NA 675 637 -6%
Fundicién y Refineria Its/seg ND ND ND ND 566 551 523 640 539 518 426 -18%
Otros Its/seg 1.362 1.651 1.930 1.804 1.324 1.748 1.339 1.337 1.978 2082 1.396 -33%
Cesidon o venta a terceros Its/seg NA NA NA NA NA NA NA NA NA 269 304 13%
TOTAL PAIS  i/ceq 12270 12651 12564 12379 12719 12951 13072  13.414 13264 13358 12451 -0,07
DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL CONSUMO DE AGUA CONTINENTAL EN LA MINERIA DEL COBRE POR PROCESO
Unidades 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Concentracion % 71.1% 72,3% 70.5% 74,2% 71.4% 69.1% 70,4% 71.3% 67,1% 60,5%  64.2%
Hidrometalurgia % 17.8% 14,7% 141% 11.2% 13.8% 13.2% 15,4% 14,2% 13.9% 129% 13.6%
Mina % - - - - - - - - - 51% 51%
Fundicién y Refineria % - - - - 4,4% 4,3% 4,0% 4,7% 41% 3.9% 3,4%
Otros % 1M1% 13.1% 15,4% 14,6% 10.4% 13.5% 10.2% 9.8% 14,9% 156% 11.2%
Cesion o venta a terceros % - - - - - - - - - 2,0% 2,4%
EXTRACCION DE AGUA EN LA MINERIA DEL COBRE SEGUN FUENTE DE EXTRACCION
Unidades 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Var 2018-2019
Aguas Superficiales Its/seg ND ND ND 5.867 5.942 5.908 5.577 6.206 5.463 5.153 4.328 -16,0%
Aguas Subterrdneas Its/seg ND ND ND 5.749 6.200 6.302 6.430 6.332 6.667 7122 7.053 -1.0%
Aguas adquiridas a terceros Its/seg ND ND ND 763 577 742 1.064 1.077 1.133 1.083 1.069 -1.2%
Aguas de mar Its/seg 316 243 713 978 1.287 1.707 2275 2.446 3.162 3.993 4.062 1.7%
USO DE AGUA DE MAR EN LA MINERIA DEL COBRE
Ano Unidades 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Var 2018-2019
Desalada Its/seg 180 132 223 369 581 885 965 834 1532 2117 2224 5,0%
Salobre Its/seg 136 111 490 609 706 822 1.309 1.612 1.630 1.876 1.838 -2,0%
TOTAL lts/seg 316 243 713 978 1.287 1.707 2.275 2.446 3.162 3.993 4.062 1.7%

Comision Chilena del Cobre



Direccion de Estudios y Politicas Publicas | 48
Consumo de agua en la mineria del cobre al 2019

CONSUMO UNITARIO DE AGUA CONTINENTAL POR TONELADA DE MINERAL PROCESADO/TRATADO
Unidades 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Var 2018-2019
Concentracién ~ m3/ton mineral 0,67 0,69 0,65 0,61 0,57 0,53 0,52 0,50 0,45 0,364 0,364 -0.1%
Hidrometalurgia m3/ton mineral 0,12 0,12 0,12 0,10 0,09 0,08 0,08 0,10 0.11 0,106 0,106 0.6%

CONSUMO UNITARIO DE AGUA CONTINENTAL DE ACUERDO AL TAMANO DE EMPRESA
Unidades 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019  Var 2017-2019
CONCENTRACION
Gran Mineria del Cobre  m3/ton mineral 0,67 0,68 0,63 0,59 0,57 0,53 0,50 0,49 0,44 0,36 0,36 -0.2%
Mediana Mineria del Cobre  m3/ton mineral 0,78 090 088 0,88 0.85 0,59 0.89 0.73 0,65 0,40 0,40 -0.3%
PROMEDIO PAIS 0,67 0,69 0,65 0,61 0,57 0,53 0,52 0,50 0,45 0,36 0,36 -0,2%
HIDROMETALURGIA
Gran Mineria del Cobre  m3/ton mineral 0,12 o011 0,12 0,10 0,10 0,08 0,07 0,09 0,10 0,10 0,11 2.7%
Mediana Mineria del Cobre  m3/ton mineral 0,11 0,19 024 0,10 0,06 0.15 025 027 025 0,40 0,13 -67.7%
PROMEDIO PAIS 0,12 0,12 0,12 0,10 0,09 0,08 0,08 0,10 0,11 0,106 0,108 2%
RECIRCULACION DE AGUA EN LA OPERACION COMPLETA
Unidades 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Var 2018-2019
Agua Recirculada fotal Its/seg ND ND 25367 34291 32.138 31.708 40.382 43.269 38.069 46.221  53.325 15.4%
Tasa de recirculacion fofal % ND ND  687% 740% 730% 739%  725%  729%  69.7%  727%  764% 5,0%
promedio
RECIRCULACION DE AGUA EN LA CONCENTRADORA
Unidades 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Var 2018-2019
Agua Recirculada en lts/seg 14696 18052 20401 21750 20386 21.408 25071 23717 27720 35934 36.497 1.6%
concenfradora

Tasa de recirculacion % 573%  629%  677%  680%  678% 703% 732% 71.0% 757%  743% 746% 0.4%

concentfradora promedio
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Anexo II: Estadisticas regionales

EXTRACCION DE AGUA CONTINENTAL EN LA MINERIA DEL COBRE POR PROCESO PRODUCTIVO Y TOTAL

Unidades 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Var 2018-2019

REGION DE ARICA Y PARINACOTA

Concentracion lis/seg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Hidrometalurgia lis/seg 0 0 0 0 0 3 4 5 5 0 0 -
Mina lts/seg NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0 0 -
Fundicién y Refineria lis/seg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Ofros lis/seg 0 0 0 0 0 1 2 01 01 01 00 99%
Cesidn o venta a terceros Its/seg NA NA NA NA NA NA NA NA NA 0 0 -
TOTAL XV lts/seg 0 0 0 0 0 4 7 5 5 01 0.0 -99%
REGION DE TARAPACA
Concentracion lis/seg 997 952 887 902 905 905 905 862 844 935 727 22%
Hidrometalurgia lts/seg 179 189 140 170 131 163 163 107 91 68 57 6%
Mina 68 24 -65%
Fundicién y Refineria lis/seg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Ofros lis/seg 99 273 261 289 284 273 148 160 233 164 463 182%
Cesién o venta a terceros 0.2 65,8 32815%
TOTAL | lts/seg 1275 1413 1288 1.361 1320  1.341 1217 129 1.167 _ 1.235 _ 1.33% 8%
REGION DE ANTOFAGASTA
Concentracién lis/seg 3373 3242 3081 3271 3289 3227 3093 2836 2372 2322 2363 2%
Hidrometalurgia lis/seg 1441 1329 1388 1002 1369 1351  1.443 1535 1484 1318 1.443 10%
Mina 308 341 %
Fundicién y Refineria lis/seg ND ND ND ND 221 294 261 258 239 254 220 13%
Ofros lis/seg 937 976 781 679 107 553 515 486 872 845 437 -48%
Cesion o venta a terceros 167 132 21%
TOTAL II lts/seg 5751 5546 5250 4.952 4986 5424 5512 5315 4967 5214  4.936 -5%
REGION DE ATACAMA
Concentracién lis/seg 1201 1266 1208 1136 1.2 882 866  1.033 995302 816 917 12%
Hidrometalurgia lfs/seg 153 165 168 134 158 100 70 68 60338 49 44 1%
Mina 67 41 -39%
Fundicién y Refineria lfs/seg ND ND ND ND 80 77 80 114 81,04 82 48 41%
Ofros lis/seg 296 235 260 354 95 390 151 107 214 268 109 -59%
Cesién o venta a terceros 101 59 -41%
TOTAL il lts/seg 1.650  1.667  1.636  1.624 1454 1449 1168 1.322  1.351  1.383 1219 -12%
REGION DE COQUIMBO
Concentracion lts/seg 479 794 801 903 702 886 962 1134 823 804 817 2%
Hidrometalurgia lts/seg 34 25 4 12 6 7 14 53 56 8 8 1%
Mina 99 82 7%
Fundicion y Refineria lts/seg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Ofros lis/seg 21 21 153 108 377 93 170 104 27 328 88 73%
Cesidn o venta a terceros 0 46 46299900%
TOTAL IV lts/seg 534 839 958  1.023  1.085 986 1145  1.291  1.146  1.238 _ 1.041 -16%
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REGION DE VALPARAISO

Concenfracion ~ 1¥/569 751 947 1.034 997 1066  1.041 1038 1156 962 819 897 10%
Hidrometalurgia ~ "*/%€9 9 NI 76 2 2 0 33 34 16 36 19 -48%
Mina 53 26 -51%
Fundicién y Refineria  '1/5€9 ND ND ND ND 114 79 82 82 80 75 69 8%
Ofros ~ '™5/5e9 0 147 0 76 270 218 148 63 205 170 150 12%
Cesidn o venta a terceros 0 0 -
TotaL v Ms/seg 847  1.094 1110 1.075 1452  1.438  1.301 _ 1.336 1.263 1.154  1.162 1%
REGION DE O HIGGINS
Concenfracion  1¥/569 1403 1508 1429 1392 1312 1304 1741 1883 1978 1859 1739 -6%
Hidrometalurgia  "*/%€9 265 18 ! 10 10 10 10 8 8 3l 2 -28%
Mina 52 70 35%
Fundicién y Refineria 1¥/569 0 0 0 0 150 100 100 186 139 106 88 7%
Ofros  '5/5e9 0 0o 305 256 156 183 162 161 142 296 135 -55%
Cesién o venta a terceros 0 0 -
TOTAL vi s/seg 1668 1626 1735 1459  1.628 1598 2013 2238 2268 2.344  2.054 -12%
REGION METROPOLITANA
Concenfracion ~ 19/569 521 436 417 589 684 602 596 804 927 530 534 1%
Hidrometalurgia  '%/%€9 16 30 ! 54 75 71 70 118 125 219 100 -54%
Mina 29 54 86%
Fundicién y Refineria 1¥/569 0 0 0 0 0 0 0 0o o0 0 0 -
Ofros ~ '™5/59 9 0 170 42 35 38 42 56 44 10 14 23%
Cesién o venta a terceros 0 0 -
TOTAL RM__ Mts/seg 546 466 588 685 794 m 708 979 1.097 789 702 1%
EXTRACCION DE AGUA EN LA MINERIA DEL COBRE SEGUN FUENTE
Unidades 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 _ 2016 2017 _ 2018 _ 2019 Var2018-2019
REGION DE ARICA Y PARINACOTA
Aguas Superficiales  1¥/569 ND ND ND 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Aguos Sublerréneas lis/seq ND ND ND 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Ao e oy /520 ND ND ND 0 0 4 7 5 5 01 00 -90,0%
Aguasde mar  '%/°€9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
0 0 0 0 0 4 7 5 5 0,1 0,0
REGION DE TARAPACA
Aguas Superficiales  1%/5€9 ND ND ND 0 105 104 0 5 0 0 5 -
Aguas Subterréneas lts/seq ND ND ND 1271 1215 1153 1033 1030 1090 1156 1257 8.8%
AauascdaiTiess s lsiseq ND ND ND 90 0 84 84 8s 77 79 74 -6.3%
Aguasde mar  ¥/569 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
0 0 0 1361 1320  1.341 1217 1129 1167 1235  1.336
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REGION DE ANTOFAGASTA

Aguas Superficiales  15/589 ND ND ND 1915 1964 1926 1674 1747 750 801 761 49%
Aguas Subferréneas  19/5€9 ND ND ND 2539 2600 3014 3148 2854 3433 3580  3.481 28%
Aguas adquiridas a lts/seg 23%
ferceros ND ND ND 498 422 484 691 715 784 834 814
Aguas de mar  15/5€9 316 243 713 978 1039 1274 1767 2053 2694 3656 3620 -1.0%
316 243 713 5931 6025 6498 7279  7.368  7.461 _ 8.870  8.76
REGION DE ATACAMA
Aguas Superficiales  '1/589 ND ND ND 701 541 545 408 384 546 594 520 -12.5%
Aguas Subterraneas  1%/69 ND ND ND 747 759 750 704 767 634 668 701 49%
haves Odqttglrggiocs lis/seg ND ND ND 175 154 155 56 171 171 121 49 -59.5%
Aguas de mar  '15/5€9 0 0 0 0 248 433 508 393 468 337 419 24.3%
0 0 0 1424 1702 1.883  1.76 1714 1.819 1720 _ 1.689
REGION DE COQUIMBO
Aguas Superficiales /569 ND ND ND 589 494 552 608 660 609 61106 458 251%
Aguas Subterraneas  1%/€9 ND ND ND 433 590 433 507 614 520 6219 579 7.0%
A e oy 1/se0 ND ND ND 0 0 0 31 17 16 5 5 54%
Aguas de mar  15/589 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
0 0 0 1.023 1085 986  1.145 1291  1.146 1238 1.041
REGION DE VALPARAISO
Aguas Superficiales  1¥/569 ND ND ND 754 829 819 681 705 638 466 475 21%
Aguas Subterraneas /509 ND ND ND 322 623 604 606 619 612 679 675 -0.5%
haves onLingrggfoc; lts/seg ND ND ND 0 0 15 14 12 13 9 1 19.7%
Aguasde mar  15/589 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
0 0 0 1075 1452 1438 1301 1.33 1263 1.154 _ 1.162
REGION DE O HIGGINS
Aguas Superficiales  15/589 ND ND ND 1430 1363 1469 1683 1953 2017 2133 187 12.3%
Aguas Subterréneas  9/5€9 ND ND ND 229 219 175 181 285 251 211 184 -131%
Aguas adquiridas a lts/seg .
terceros ND ND ND 0 0 0 150 0 0 0 0
Aguas de mar  15/5€9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
0 0 0 1.59 1582 1.644 2013 2238 2268 2.344 _ 2.054
REGION METROPOLITANA
Aguas Superficiales  15/589 ND ND ND 478 600 537 503 742 903 548 237 56.7%
Aguas Subterréneas lis/seg ND ND ND 207 194 174 153 162 127 206 177 -14.0%
A e l1/sea ND ND ND 0 0 0 32 74 67 35 16 230.5%
Aguasde mar  1%/°€9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
0 0 0 485 794 7 708 979  1.097 789 531
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