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Resumen ejecutivo

El presente estudio tiene por objetivo estimar la proyeccion de demanda de
agua continental y de mar por parte de la industria minera del cobre, y realizar
un analisis detallado, considerando una vision por regidn, proceso, estado de
avance, condicion y estado de los permisos ambientales. Conjuntamente
aportar, desde una optica técnica e independiente, un antecedente Util para la
planificacion y toma de decisiones de las empresas consumidoras de agua, y
de las autoridades publicas sectoriales, en relacion a la proyecciéon del consumo
de agua en la mineria del cobre en la siguiente década.

Esta proyeccion se basa en aplicar a la proyeccién de produccidon de cobre que
realiza Cochilco, los respectivos coeficientes unitarios de consumo de agua para
obtener la demanda futura de un determinado periodo, los cuales son resultado
el informe "Consumo de agua en la mineria del cobre al afo 2020”. Asimismo,
se determina el consumo segun fuente de origen en base a las distintas
categorias de los proyectos, incluyendo los proyectos de desalinizacion e
impulsidn que existen en cartera.

La metodologia para la elaboracidon del estudio se basa en los consumos
unitarios de cada faena en cada proceso; los perfiles de produccién maximos
determinados a través del catastro de inversiones mineras, y la probabilidad
de materializacion de dicha cartera a consecuencia de los antecedentes
historicos. Por ello, la proyeccidon de produccidén es el pilar que soporta a la
proyeccion de consumo de agua, ya que determina el mineral procesado, y por
ende, la produccién de cobre fino tanto en via concentracién como en catodos
SxEw, para el periodo 2020 al 2031.

Como resultado de la presenta actualizaciéon, para el 2031 se espera que el
consumo de agua total a nivel nacional sea de 23,3 m3/seg, con una tasa de
crecimiento promedio anual de 2,2%. En términos desagregados, la estimacién
de consumo de agua de origen continental esperada al 2031 alcanza los 12,4
m3/s, lo que representa una disminucién de un 4% respecto al consumo
esperado para el 2020.

En el caso del agua de mar la situacion es diferente al del agua continental, en

la medida que el consumo de agua continental mantiene una tasa de
decrecimiento anual promedio cercana a un -0,3%, el agua de mar observa un
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crecimiento con una tasa promedio del 6% anual, alcanzando los 10,9 m3/s al
2031.

Proyeccion demanda de agua en la mineria del cobre
2020-2031
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uAGUA CONTINENTAL = AGUA DE MAR

Cabe mencionar el cambio de la matriz de produccion, que en los proximos
afnos se inclina a los minerales de sulfuros, los cuales son procesados a través
de flotacion principalmente, proceso que es mas intensivo en el uso de agua.
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Introduccion

El agua es esencial para la vida, las comunidades, el medio ambiente y la
actividad econdmica e industrial. Dado el escenario de escasez hidrica que nos
hemos visto envueltos en los Ultimos anos, la competencia por el agua continta
aumentando. 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, 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
extraccion como es el agua de mar, con el fin de desestresar las fuentes
continentales como agua fresca para sus operaciones.

Es por ello que el agua es un recurso fundamental para el desarrollo, y se hace
necesario establecer su debida extraccién y uso en toda la naciéon de manera
sustentable, para evitar asi que la escasez del recurso hidrico pueda inhibir el
desarrollo del pais.

Dado este contexto, es que este informe tiene por objetivo estimar la
proyeccion de demanda de agua continental y de mar por parte de la industria
minera del cobre, y realizar un analisis detallado, considerando una visién por
region, proceso, estado de avance, condicidn y estado de los permisos
ambientales. Conjuntamente aportar, desde una Optica técnica e
independiente, un antecedente util para la planificacién y toma de decisiones
de las empresas consumidoras de agua, y de las autoridades publicas
sectoriales.

Esta informacidon constituye una sefial para el mercado hidrico sobre el
potencial de consumo que tiene uno de los sectores de importancia econdmica
para el pais, como es la mineria.

Las proyecciones de uso futuro se han realizado sobre supuestos que podrian
denominarse inciertos, dado que la produccién 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 regién de Arica y Parinacota,
hasta la regién de O Higgins, en donde se desarrolla la mayor actividad
cuprifera, en un rango de tiempo entre los afios 2020 al 2031.

e Comisién Chilena del Cobre
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El detalle de los resultados se entrega a nivel nacional, por regién, segun tipo
de proceso para el tratamiento del mineral, segin condicion de los distintos
proyectos u operaciones, por etapa de desarrollo y segun el estado de avance
de los permisos ambientales.

Importante mencionar que el estudio de la proyeccion del consumo de agua en
mineria se presenta como un trabajo de caracter permanente para la Comision
Chilena del Cobre.

I Comisién Chilena del Cobre
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1 Capitulo 1: Metodologia aplicada

La metodologia utilizada en este estudio para estimar la proyecciéon de
consumo de agua en la mineria del cobre en Chile para los préximos afios
conlleva la realizacion de cuatro etapas, segun se describe a continuacién:

i. Actualizaciéon de la proyeccion de produccion de cobre tanto en
concentrados como en cobre fino en el periodo de tiempo de estudio.

ii. Determinacion de coeficientes unitarios de agua por proceso y
empresa minera.

iii. Determinacion de la probabilidad de ocurrencia de la proyecciéon 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.

i. Proyeccion de produccion: para esta etapa se utilizd el catastro de
proyectos que elabora Cochilco afio a afio con la informacion actualizada
de las operaciones y nuevos proyectos al 2031, con lo que se estima la
proyeccion de produccion, tanto en concentrados como en catodos SxEw,
en fundicidn y refineria. Los resultados de esta proyeccién estaran
dispuestos en el informe “Proyeccion de la produccidon esperada de cobre,
periodo 2020 - 2031”, desarrollado por Cochilco.

ii. Determinacion de los consumos unitarios de agua fresca de Ia
industria minera del cobre: gracias a la encuesta realizada por Cochilco
anualmente directamente a las empresas. Con esta informacién se
obtienen los coeficientes unitarios de consumo de agua continental por
tonelada de mineral tratado para el caso de los concentrados, el consumo
de agua continental por tonelada de cobre fino producido en el caso de los
catodos, consumo de agua continental utilizada en el area mina por
tonelada de cobre fino producido, el consumo unitarios en fundicién vy
refineria y en el item otros.

iii. Determinacion de la probabilidad de ocurrencia de la proyeccion de
produccion: en base a la informacion histérica sobre la materializacién 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: maximo, mas probable, minimo.

e Comisién Chilena del Cobre
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iv. Modelacion de Ila proyeccion de consumo de agua esperado:
finalmente estos escenarios de someten a un modelo a través de funciones
de probabilidad y generacion de escenarios de manera aleatoria.

1.1 Etapa 1: Proyeccion de produccion

Las operaciones vigentes y los proyectos de mineria del cobre, incluida la
produccion de cobre de la mineria de hierro y oro con cobre como coproducto,
suministran el vector de produccidn para la proyeccién de demanda de agua,
continental y de mar, en la mineria del cobre.

La proyeccién de produccién es el pilar que sustentan la proyeccién 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 2020 al 2031.

1.2 Etapa 2: Determinacion coeficientes unitarios

En relacidn 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.

Segun la informacién anual entregada por las distintas faenas productoras de
cobre, se obtienen los consumos unitarios para las dos vias principales de
procesamiento de mineral, 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 2019”.

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

v Para las faenas en operacién se utiliza el coeficiente de consumo de agua
continental reportado al 2019.

v' Para proyectos de expansion se utiliza el mismo coeficiente que la
operacién madre u operaciones de analogas caracteristicas.

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

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

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

e Comisién Chilena del Cobre
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v' 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.

1.3 Etapa 3: Generacion de escenarios

Considerando la incertidumbre propia de las operaciones mineras como
también de sus proyectos de inversién, 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 inversidon de los proyectos y la produccién se
mantenga sin cambios.

Escenario mas probable, construido en base a la informacién histérica que
cuenta Cochilco, que reflejan la produccidn real versus la estimada desde el
afno 2005.

Escenario maximo, en el cual las faenas y los proyectos alcanzan sus
producciones estimadas en los plazos declarados.

v Escenario de produccion maxima: considera que las operaciones contindan
segun lo planificado y todos los proyectos se ponen en marcha en la fecha y
capacidad productiva estimada actualmente por sus titulares. Es, por cierto,
un escenario optimista.

v’ Escenario de produccion mdas probable: pondera los perfiles de produccidon
de cobre esperado y reportado por las firmas mineras con valores menores
a la unidad, ya que existe una alta probabilidad de que los proyectos sufran
variaciones y no se lleven a cabo en la fecha y capacidad productiva
estimada inicialmente. Esta ponderacién ha sido determinada por Cochilco
en base a informacién histérica del comportamiento de la materializacion de
proyectos mineros, obtenida de los catastros de proyectos historicos
publicados por Cochilco.

v Escenario de produccidon minima: que ajusta el escenario mas probable con
cifras inferiores dentro de un criterio técnico razonable. Es, entonces, un
escenario pesimista.

e Comisién Chilena del Cobre
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Especificamente, el valor del consumo de agua para un afo t se calcula como
se muestra en la ecuacion (1):

Consumo_Agua, = ¥; E[f Xijke; Yijke: Zijie) | (1)

Donde,

i: Faena minera

Jj: Tipo de producto final

K: Condicion/estado del proyecto minero’.

t: Afio considerado en el periodo de proyeccion.

f: Distribuciéon 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.

Zixe: 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 afio t. La unidad
de medida es ktpa.

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

Xijre: Corresponde a la producciéon minima de cobre fino en la faena i, en el proceso
J, de acuerdo a la condicién/estado k del proyecto, en el afio t. La unidad de medida
es ktpa.

Por su parte, en relacién al ponderador para la capacidad de la operacién o
proyecto, éste depende del estado y condicidén 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 histéricos publicados por
Cochilco.

Cabe mencionar que para el caso de los proyectos el afio 1 corresponde al afio
de puesta en marcha previsto en el catastro de proyectos de Cochilco 2020.

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

e Comisién Chilena del Cobre
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Escenario Minimo

Afio Afo Afo Afo Afio Afo Afo Afo Afio Afo Afo Ao Ao Ao
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Potencial
Prefactibilidad 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 016 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Potencial
Factibilidad 032 032 032 032 032 032 032 032 032 032 032 032 032 032
Posible
Factibilidad 049 049 049 049 049 049 049 049 049 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
Probable 0,72 072 0,72 072 0,72 072 0,72 072 072 072 072 072 0,72 0,72
Base 0,84 084 08 084 084 08 084 08 08 08 08 08 08 084
Escenario Mas Probable
Afio Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afio Afo Afo Ao Ao Ao
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Potencial
Prefactibilidad 0,16 0,28 0,32 037 042 045 049 055 069 0,70 0,72 0,80 0,81 0,83
Potencial
Factibilidad 0,32 037 042 045 049 055 069 070 072 08 081 083 08 0,84
Posible
Factibilidad 049 055 069 070 0,72 080 081 083 084 0,84 0,85 0,88 0,92 0,92
Probable 0,72 080 081 08 084 08 08 08 092 092 092 093 093 0,93
Base 0,84 085 0,8 092 092 092 093 093 093 093 093 093 093 0,93
Escenario Maximo
Ao Afo Afio Afo Afio Afo Afo Afo Afo Afio Afio Aiio Aiio Aiio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Potencial 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Prefactibilidad
Potencial 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Factibilidad
Posible
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Factibilidad
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

Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020
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Particularmente, para el caso del escenario mas probable se estima,
implicitamente, que un proyecto potencial en prefactibilidad tarda dos afios en
pasar a factibilidad, luego dos anos a la categoria posible, luego otros tres afos
hasta probable y dos afios de probable a base.

Para el caso del escenario minimo, se considera un mayor retraso en las
decisiones de inversion para los proyectos en las categorias posibles y
potencial, lo que si bien no elimina de todo los proyectos, los supone con una
menor probabilidad de materializacion en los tiempos planificados por sus
propietarios.

1.4 Etapa 4: Calculo del valor esperado

Como resultado de la generacién 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 distribucién
probabilistica de su consumo anual, a la cual se le calcula el estadistico “valor
esperado”. Los valores esperados de cada una de las distribuciones obtenidas
se sumaron para obtener el consumo esperado de agua.

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

e Comisién Chilena del Cobre
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Figura 1: Escenarios de consumo de agua, periodo 2019-2031
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2 Capitulo 2: Valor esperado del consumo de agua al
2031

Este capitulo muestra los resultados obtenidos de la simulacién segun la
metodologia descrita previamente. Estos resultados se exponen a nivel
nacional, respecto a su origen, segun regién, por proceso, por condicidon de
proyecto, por etapa de desarrollo y por el estado de los permisos ambientales.

2.1 Produccion y proyeccion estimada periodo 2020-2031

Primeramente, para contextualizar las proyecciones de demanda de agua por
parte de la mineria del cobre, es necesario comprender el comportamiento de
la produccién esperada de cobre. La proyeccion de produccion esperada de
cobre para los préximos diez anos se basa en la condicionalidad de
materializacién de los proyectos incluidos en la cartera de inversiones 20202,

Los resultados obtenidos en la proyeccion de produccion esperada de cobre
para el periodo 2020-2031 muestran que, en comparacién con la produccion
real de 2019, existe un incremento de 22,6% hacia el cierre del periodo de
analisis. Esto quiere decir que nuestro pais alcanzaria una produccion de cobre
de 7,095 millones de toneladas al afo 2031 (1), a una tasa de crecimiento
promedio de 1,7%, con un peak en el afio 2028 de 7,35 millones de toneladas
(2), a una tasa de crecimiento con respecto a 2019 de 2,7% (ver iError! No
se encuentra el origen de la referencia.2).

En los extremos de esta proyeccion encontramos que la produccién de cobre
maxima posible, sin aplicar condicionalidad de las iniciativas y sobre la base
que todos los proyectos mineros considerados en esta proyeccidon son
ejecutados sin cambios en sus puestas en marcha, alcanzaria las 8,2 millones
de toneladas de cobre fino en 2031, 47,3% mas que la produccion real de
2019, con una tasa de crecimiento anual de 4,4% con respecto al mismo afio
base y alcanzando un peak en el afio 2028 de 8,52 millones de toneladas.

En el extremo inferior se observa que la produccién minima, que corresponde
a la produccién de los proyectos considerados en la cartera pero aplicados los
ponderadores deterministicos minimos, seria un 8,7% mayor hacia el afo 2031
con respecto de la produccion alcanzada en 2019, llegando a las 5,88 millones
de toneladas de cobre fino.

2 Ver informe “Proyeccion de la produccién esperada de cobre, periodo 2020-2031", Cochilco 2020

e Comisién Chilena del Cobre
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Figura 2: Produccion cobre mina 2019 y proyeccion periodo 2020-2031
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Fuente: Informe "Proyeccion de la produccién esperada de cobre, periodo 2020-2031”, Cochilco 2020

El cambio de matriz productiva es inminente. Chile aun no ha avanzado en
soluciones reales a la gran capacidad instalada que dispone de plantas
hidrometallrgicas, sin proyectos o expansiones que las mantengan operativas,
ni menos en una mirada conjunta en torno a la materializacién de nuevas
fundiciones en el pais, sumado a 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. Se
espera que la produccion hidrometallrgica pasaria de una participacion de
27,3% de la produccion total en 2019 a 8,1% hacia 2031, con el consiguiente
crecimiento proporcional y acelerado en la participacion de la produccion de
concentrados y, como se comentd anteriormente, sin cambios en lineas
productivas de FURE.

De las actuales 34 operaciones activas, hacia el 2031 solo quedaran 22
operativas, 7 pertenecientes a la gran mineria mas las 6 operaciones de Enami
y 8 operaciones de mediana mineria. Las Unicas nuevas iniciativas operativas
para ese entonces seran Rajo Inca (2022-2035), Polo Sur (2024-2037), Diego
de Almagro 6xidos (2023-2033), Productora 6xidos (2023-2032), Marimaca
(2025-2035), la reapertura de Rayrock (2021-2035), Planta NORA (Ex Berta,
2022-2032) y Playa Verde (2024-2032).
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Figura 3: Produccion de cobre 2019, proyeccion esperada 2020 - 2031 vs
proyecciones 2019, segin producto
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

Se estima que, si la produccién hidrometallrgica esperada disminuye un
63,4% hacia el 2031 con respecto a la produccion del afio 2019, la produccién
esperada de cobre fino contenida en concentrados aumentaria desde las 4,2
millones de toneladas de cobre fino en 2019 hasta 6,52 millones de toneladas
de cobre fino en concentrados en 2031, un crecimiento de casi un 55% en el
periodo analizado (ver figura 3).

2.2 Proyeccion del consumo de agua a nivel nacional

Como resultado de las estimaciones realizadas y simulacién Montecarlo, para
el 2031 se espera que el consumo de agua a nivel nacional sea de 23,3 m3/seg,
con una tasa de crecimiento promedio anual de 2,1%. Esto es consecuencia,
por un lado, de la matriz de produccién, que se incrementa en el tratamiento
de minerales de sulfuros, los cuales son procesados mayoritariamente a través
de flotacion, proceso mucho mas intensivo en el uso de agua. Por otro lado la
caida en las leyes de los minerales hace necesaria una mayor cantidad de agua
para obtener una tonelada de cobre fino, siendo necesario procesar una mayor
cantidad de mineral.

Por lo tanto, la proyeccién esperada de consumo de agua para la préoxima
década es la que se presenta en la siguiente figura:
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Figura 4: Proyeccion de consumo de agua total en la mineria del cobre periodo 2020-
2031 (m3/seg)
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

2.3 Proyeccion del consumo de agua segun fuente de extraccion

En este item se presentan los resultados de la proyeccidon de consumo de agua
segun fuente extraccién, tanto de aguas continentales como de agua de mar.

Por un lado, la extraccién 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 otro lado, el agua
de mar se refiere a aquellas provenientes del mar, ya sean desalinizadas o
utilizadas directamente en el proceso. A continuacion la figura y tabla de datos
muestran los resultados obtenidos:

Figura 5: Proyeccion de consumo de agua total en la mineria del cobre periodo 2020-
2031 (m3/seg), segln origen
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020
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Tabla 2: Proyeccion de consumo de agua esperada periodo 2020-2031
en la mineria del cobre

(m3/seg) 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
AGUA 12,8 12,4 12,8 13,2 13,8 13,6 13,0 12,8 12,4 12,3 11,9 12,4
CONTINENTAL

AGUA DE MAR 5,7 6,0 6,5 7,5 8,2 9,2 9,8 10,3 10,9 11,2 11,3 10,9

Total general 18,5 18,4 19,3 20,7 22,0 22,8 22,8 23,0 233 235 23,2 23,3

Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

Como es conocido, el agua de origen continental es un recurso escaso, que no
solo es considerado una limitante hidroldgica para los distintos usuarios
(comunidades, uso agricola, industria, entre otros) sino que también, se
transforma en un problema econémico que podria restringir el desarrollo de la
gran mayoria de las actividades industriales.

De manera general y segun los resultados obtenidos, la estimacién de consumo
de agua de origen continental esperada al 2031 alcanza los 12,4 m3/seg, lo
que representa una disminucién cercana al 4% respecto al consumo esperado
para el 2020.

Por otro lado, en la medida que el consumo de agua continental mantiene una
tasa de decrecimiento anual promedio cercana a un -0,3%, el agua de mar
observa un crecimiento con una tasa promedio anual del 6%, alcanzando los
10,9 m3/s al 2031.

Figura 6: Distribucion porcentual del consumo de agua en la mineria del cobre segin
origen, periodo 2020-2031
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020
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En sintesis y como se observa en la figura anterior, al 2031 el consumo de
agua de mar aumentaria un 93% respecto al 2020. Ademas, se espera que al
2031 el agua de mar represente un 47% del agua requerida por la mineria del
cobre a nivel nacional y el agua continental represente un 53%.

2.4 Proyeccion del consumo de agua por region

Si bien la mineria a nivel nacional representa un 3% de los usos consuntivos
del agua3, sus actividades se concentran en zonas secas o cuencas donde se
encuentran las nacientes de las aguas. Por su ubicacién 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 que se analiza la situacidon a nivel regional. A
continuacion se presenta la proyeccién de consumo de agua por region:

Figura 7: Proyeccion de consumo de agua en la mineria del cobre por region, periodo
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

3 http://www.dga.cl/DGADocumentos/Atlas2016parte4-17marzo2016b.pdf
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En relaciéon al grafico anterior se observa lo siguiente:

v Todas las regiones mantienen una tendencia estable para la préxima década
respecto del consumo del agua continental, no obstante la region de
Antofagasta presenta una disminucion para los préximos afios, ya que se
proyecta mayor uso de agua de mar.

v En las regiones de Atacama y Tarapaca, y en menor medida Coquimbo, se
observa un aumento sostenido en relacion al uso de agua de mar.

v" A nivel porcentual se espera que el uso de agua de mar a nivel regional para
el 2031 se distribuya de la siguiente manera: 66% para la regién de
Antofagasta, un 16% para la regiéon de Atacama, un 14% para Tarapaca y
de un 4% para la region de Coquimbo.

v' En el caso de Antofagasta, las operaciones que actualmente utilizan agua de
mar son Escondida, Centinela, Antucoya, Michilla (operativa desde febrero
de 2019), 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 ampliacién 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.

v En el caso de Tarapaca, el disefio del proyecto Quebrada Blanca Hipdégeno,
o Fase 2, considera el uso de agua de mar desalinizada para su operacion.
Esta serd 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
(Collahuasi 210 ktpd). Segun detalld la compafiia, 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 afio del proyecto, respectivamente.

v’ Para la regién 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, 2 y
3, vy el proyecto Productora.
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v' En referencia a la region de Coquimbo, el uso de agua de mar esta dado
principalmente por el desarrollo de la ampliacion de Los Pelambres, en el
marco del proyecto INCO. La planta desalinizadora tendra una capacidad de
produccion de 400 I/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.

2.5 Proyeccion del consumo de agua por proceso minero

Para el anédlisis 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:

Figura 8: Diagrama general de procesos de la mineria del cobre
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020
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Descripcion de los procesos considerados en el informe

] 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 conminucién del mineral, luego la flotacion, 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 lixiviacion en pilas, la extraccién por solventes
y la electro obtencidon para la produccién de catodos. En este proceso los
principales consumos de agua resultan como consecuencia de la
evaporacion 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 (FURE)

Q\ 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 refinacidn 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.

Otros/Servicios

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

Fuente: Elaborado por Cochilco.
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Para efectos de este informe el proceso de Mina y Servicios y Otros se agrupara
en el item Varios. Los resultados de este andlisis se presentan a continuacion:

Figura 9: Consumo de agua en la mineria del cobre segin tipo de proceso, periodo
2020-2031
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

Analizando la variacién de la demanda de agua continental segun el proceso
de produccién, vemos que los concentrados demandan gran parte del agua en
la mineria del cobre, debido tanto a la proyeccion 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.

Como resultado, se espera que al 2031 el consumo de agua continental por
concepto de procesamiento de minerales via concentracién alcance el 68%,
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para la produccion de catodos sea de 5%, el agua en Varios* el 22% y para
FURE sea de 5%. Si comparamos la proyeccién realizada en el reporte anterior
con el actual, la proyeccién de agua continental para la proxima década para
el procesamiento de minerales via concentracion disminuye desde 73% a 68%,
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 que el
mayor consumo es para el procesamiento de concentrados, llegando al 92%
en el 2031, dada su condicidon de ser un proceso mas intensivo en el uso del
recurso, y se espera que en los proximos afios aumente considerablemente su
participacion en la cartera de proyectos. Especificamente, respecto de la
proyeccidon realizada el afio anterior, el uso de agua de mar para el
procesamiento de minerales via concentracién al 2031, aumenta 2 puntos
porcentuales, desde 90 a 92%.

2.6 Proyeccion del consumo de agua por condicion de proyectos

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
o0 menor certeza y la combinacion de ellos entrega una percepcidon de la
condicionalidad en que se encuentra para su materializacién. Los resultados se
presentan en la figura 10.

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
operacion o en ejecucion, por lo que corresponderia un consumo esperado con
un alto grado de certeza. Se observa que al 2031 cerca del 81% del consumo
de agua continental en la mineria del cobre estd asociada a proyectos en
condicion base, mientras que el 19% restante tiene mayor incertidumbre.

Para el caso del agua de mar |la tendencia es similar, el mayor consumo
esperado de agua de mar corresponde a las operaciones base. Para el 2031,
mas de la mitad del consumo esperado de agua de mar procede de proyectos
en condicion base, alcanzando el 53%, mientras que el 47% restante esta

4 El item “Varios” considera: mina, servicios y otros.
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asociado a proyectos en condicidn posible (17%), probable (15%) y potencial
(14%), otorgando mayor incertidumbre a su fecha de materializacion.
En términos generales, en los Ultimos afios, 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.
Figura 10: Consumo de agua en la mineria del cobre segin condicién de proyectos,
periodo 2020-2031
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020
2.7 Proyeccion del consumo de agua segln etapa de desarrollo

Con el propdsito de analizar la demanda esperada de agua fresca en la mineria
del cobre segun 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. En este sentido, es importante
considerar que el avance de un proyecto se puede ver afectado por algun tipo
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de suspension sea por situaciones internas o externas a la voluntad de la
compafia. Dada la suspension del proyecto, se detiene su avance y en algunos
casos deberia volver al estado anterior para rehacer estudios y asi resolver las
interrogantes planteadas interna o externamente.

v La prefactibilidad corresponde a la etapa de generacién y seleccién de
alternativas de proyectos, también conocida como ingenieria conceptual.

v' La factibilidad corresponde a la etapa de desarrollo de la alternativa
seleccionada o ingenieria basica.

v Los proyectos en ejecucion son aquellos que se encuentran en
construccién, montaje y puesta en marcha del nuevo activo. Finalmente
las operaciones son las actualmente en produccion.

Para este analisis, los resultados se presentan a continuacién:

Figura 11: Consumo de agua en la mineria del cobre segtin etapa de desarrollo,
periodo 2020-2031

Operacion En Ejecucion
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020
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De la figura anterior, al analizar el consumo de agua segun la etapa de
desarrollo se observa que la mayor cantidad de agua total estd en las
operaciones, representando el 48% al 2031, donde se aprecia una tendencia
a la baja en el consumo de agua continental y una tendencia estable en el
consumo de agua de mar.

Por otro lado, los proyectos en ejecucién, representan un 18% al 2031,
respecto del consumo de agua total. Aquellos que estdn en etapa de
factibilidad, con un menor grado de certidumbre representan un 31% del agua
total al 2031, donde destaca el uso de agua de mar. Finalmente los proyectos
en etapa de pre factibilidad, sujetos a una menor probabilidad de
materializacién, representarian cerca del 3% del agua estimada para el 2031.

Desde el punto de vista del comportamiento de la proyeccidon de agua de mar
vemos que los proyectos que actualmente se encuentran en etapa de
factibilidad de su ingenieria representarian cerca de un 43% del agua de mar
al ano 2031. En efecto, esta situacién fortalece la premisa planteada en el
subcapitulo anterior que los proyectos de agua de mar han mantenido su nivel
de certidumbre, considerando las proyecciones del afio anterior.

2.8 Proyeccion del consumo de agua segin estado de los permisos
ambientales

Segln la normativa existente, luego de un exhaustivo proceso técnico-
administrativo que incluye participacion ciudadana, al que se somete la
declaracién o el estudio de evaluacidén ambiental que corresponda, todos los
proyectos deben contar con la Resolucién de Calificaciéon Ambiental (RCA)
aprobada .

La RCA que entrega el Servicio de Evaluacién Ambiental SEA, es un documento
administrativo que se obtiene una vez culminado el proceso de evaluacién, del
Estudio de Impacto Ambiental EIA o de la Declaracion de Impacto Ambiental
DIA segun corresponda, donde se establece si el proyecto presentado ha sido
aprobado o rechazado.

Para el analisis, se consideran tres estados de mayor a menor seguridad
dependiendo el estado del EIA o DIA:

v' EIA o DIA aprobada
v' EIA o DIA presentado
v" Sin EIA o DIA
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Figura 12: Consumo de agua en la mineria del cobre segiin estado de los permisos
ambientales, periodo 2020-2031
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Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

De los graficos precedentes se observa que 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.
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En sintesis, la evolucion del consumo esperado de agua segun el estado de los
permisos ambientales de los proyectos indica una tendencia similar que el caso
anterior, donde los proyectos actualmente en operacidon o con EIA aprobados
corresponderian a un 75% del consumo de agua total al 2031, mientras que el
25% restantes esta asociado a proyectos que recientemente han presentado o
no tienen los permisos ambientales, lo que da menor grado de certeza al
cumplimiento de las fechas estipuladas.
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Capitulo 3: Comentarios Finales

Conforme a los resultados del presente informe en relacidon a los valores
esperados obtenidos a través de una simulacidon de Montecarlo, en términos
generales, se observa que la estimacién de consumo total de agua de origen
continental esperada al 2031 alcanza los 12,4 m3/s, lo que representa una
caida cercana al 4% respecto al consumo esperado para el 2020.

Por su parte, para el caso del agua de mar se espera que alcance el 47% del
agua total requerida en la industria minera del cobre, ya que son cada vez
mas las empresas mineras que se suman a la construccién de sus propias
desaladoras o agua de mar directa para enfrentar las limitaciones de agua,
llegando a los 10,9 m3/s el 2031.

En relacion a la demanda futura por regién, vemos que la mineria absorbe
un pequeio porcentaje del consumo consuntivo total del agua en el pais; no
obstante, sus actividades se ubican se concentran en la zona norte del pais,
siendo zonas aridas o en cuencas donde se encuentran las nacientes de las
aguas, lo cual muestra que su incidencia regional y local es mucho mayor
que la reflejada a escala nacional. Desde el punto de vista del agua
continental, todas las regiones mantienen una tendencia estable para la
proxima década respecto del consumo del agua continental; sin embargo la
region de Antofagasta presenta una disminucién para los proximos afios, ya
que se proyecta mayor uso de agua de mar.

v' Al analizar el consumo de agua de mar al 2031, a nivel porcentual se espera

que el uso de agua de mar a nivel regional para el 2031 se distribuya de la
siguiente manera: 66% para la regidon de Antofagasta, un 16% para la
region de Atacama, un 14% para Tarapacd y de un 4% para la regién de
Coquimbo.

Respecto a la demanda esperada por proceso, se estima que la produccidon
esperada de cobre fino en catodos SxEw disminuya hacia el 2031, por el
contrario, se espera que la produccion de cobre fino en concentrados
aumente considerablemente. Bajo este escenario se espera que al 2031 el
agua continental para el procesamiento de concentrados alcance el 68%, los
catodos el 5%, el agua en varios (mina, servicios y otros) el 22% vy
finalmente, para Fundicidén y Refineria sea del 5%.
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v En el caso de agua de mar se espera que cerca de un 92% del agua
proveniente de los océanos sea destinada al tratamiento de sulfuros para la
produccion de concentrados al afio 2031.

v En lo que se refiere a la demanda de agua continental esperada segun
condicién de los proyectos, el mayor consumo esperado para la préoxima
década proviene de proyectos en condicién base (81%), es decir proyectos
en operacion o en ejecucion, y por tanto con un alto grado de certeza. Para
el 2031, mas de la mitad del consumo esperado de agua de mar proviene
de proyectos en condicién base, alcanzando el 53%, mientras que el 47%
restante esta asociado a proyectos en condicién posible (17%), probable
(15%) y potencial (14%), otorgando mayor incertidumbre a su fecha de
materializacion.

v Finalmente, en relacién al andlisis segun etapa de desarrollo, los proyectos
en operacion representarian un 48% del consumo de agua total en el 2031,
los de en ejecucién un 18%, mientras que los proyectos en menores etapas
de ingenieria (factibilidad y pre-factibilidad) explicarian un 34% del consumo
esperado al 2030. En el caso del agua de mar los proyectos en estado de
operacién representaran el 37% vy los proyectos en ejecucion un 16% del
consumo de agua de mar al 2030, mientras que el 46% restante
corresponde a los proyectos en factibilidad y pre factibilidad sujetos a
cambios en las decisiones operacionales.
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4 Anexos

Anexo I: Condiciones de materializacion de un proyecto

Condicion Tipo proyecto B e Tramite SEA P
avance marcha
BASE Cualquiera Ejecucién RCA aprobada En el periodo
. e RCA aprobada o
] Ejecucion . ,
Cualquiera . en reclamacion En el periodo
suspendida s
judicial
Pilelal e Cualquiera Factibilidad RCA aprobada En el periodo
Repesidien @ Factibilidad SO PG En el periodo
Expansion tramite
Reposicion o Factibilidad EIA o DIA en g
-, . . En el periodo
Expansion suspendida tramite
e EIA o DIA no
Eeposm_lpn ° Factibilidad En el periodo
Xpansion presentada
EIA o DIA en
POSIBLE Nuevo Factibilidad tramite En el periodo
0 no presentada
Cualquiera Factibilidad RCA aprobada Fuera del periodo
L EIA o DIA en
Eeposu;l,on ° Factibilidad tramite Fuera del periodo
xpansion
0 no presentada
Cualquiera Fact|b|I|d_ad Cualquiera Fuera del periodo
POTENCIAL suspendida
Cualquiera Prefactibilidad Cualquiera Cualquiera

Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020
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Anexo II: Etapas de desarrollo de un proyecto

v' Operacion: Proyectos que se encuentran actualmente operando

v' En ejecucion: Cuentan con la aprobacién de la inversidén y de los permisos
correspondientes para su desarrollo. Ya se encuentran en alguna de las fases
de ingenieria de detalle y de construccién hasta el inicio de la puesta en
marcha.

v 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 aun la decision final aprobatoria de la
inversion.

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

Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020
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Anexo III: Tabla consumo esperado total

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Consumo
total 18495 18378 19286 20687 21989 22826 22821 23043 23298 23501 23206 23315

Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

Anexo IV: Tabla consumo esperado seqgiin fuente de origen

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Agua
Continental 12822 12372 12756 13215 13775 13617 13009 12771 12401 12342 11878 12367
Agua de Mar 5673 6005 6530 7473 8214 9209 9812 10272 10898 11159 11328 10948

Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

Anexo V: Tabla consumo esperado por region

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

CONTINENTAL

Arica y
Parinacota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tarapacd 1135 1109 1125 1157 1138 1188 1204 1230 1229 1211 1198 1193
Antofagasta 5067 4954 5171 5195 5353 5317 4861 4760 4550 4341 4221 3882
Atacama 1763 1687 1750 1940 2274 2346 2246 2293 2133 2239 2025 2213
Coquimbo 857 885 890 896 960 982 1026 1033 1036 1037 1038 1004
Valparaiso 1205 1087 1271 1251 1255 1178 1166 885 904 963 796 1377
Metropolitana 854 871 881 872 891 919 956 938 938 891 864 828
O'Higgins 1941 1780 1668 1904 1902 1686 1549 1631 1611 1660 1737 1870
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2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

AGUA DE MAR

Arica 'y
Parinacota 35 24 22 16 25 11 0 0 0 0 0 0
Tarapaca 383 383 382 829 1091 1435 1475 1550 1567 1577 1519 1532

Antofagasta 4480 4803 5203 5534 5805 6045 6277 6596 7137 7313 7322 7205
Atacama 456 463 575 732 864 1274 1601 1661 1728 1801 2010 1732
Coquimbo 319 333 347 362 429 443 458 465 466 468 476 479

Valparaiso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metropolitana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O'Higgins 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

Anexo VI: Tabla consumo esperado segin tipo de proceso

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Concentracion

Agua Continental 7834 7384 7820 8268 8746 8763 8174 7936 7778 7957 7780 8420
Agua de Mar 4254 4543 5103 5950 6691 7673 8367 8808 9507 9858 10287 10043

LX-SX-EW

Agua Continental 1655 1703 1711 1663 1621 1385 1404 1357 1166 1023 864 614
Agua de Mar 1244 1279 1223 1211 1139 1077 974 987 906 805 590 498

Varios

Agua Continental 2775 2709 2668 2726 2800 2841 2802 2848 2825 2728 2599 2707
Agua de Mar 175 183 204 312 384 459 472 477 484 496 451 407

F&R

Agua Continental 558 576 505 558 609 628 629 630 632 633 635 625
Agua de Mar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020
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Anexo VII: Tabla consumo esperado segun condicion

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Base
Agua Continental 12822 12328 12490 12581 12693 12387 11694 10776 10428 10307 9880 9992

Agua de Mar 5673 5754 6011 6571 6783 6951 6677 6702 6618 6470 6267 5781

Probable

Agua Continental 0 44 266 616 996 1054 980 1297 1187 1286 1166 1470
Agua de Mar 0 252 421 642 757 1050 1444 1539 1581 1650 1702 1688

Posible

Agua Continental 0 0 0 18 86 176 298 347 398 417 430 434
Agua de Mar 0 0 99 168 521 734 1169 1473 1820 1945 1888 1913

Potencial

Agua Continental 0 0 0 0 0 0 37 350 388 331 402 472
Agua de Mar 0 0 0 91 154 473 522 558 880 1095 1471 1565

Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020

Anexo VIII: Tabla consumo esperado segun etapa de desarrollo

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Operacion

Agua Continental 12232 11449 11298 10793 10487 9972 9303 8375 8044 7877 7424 7409
Agua de Mar 5208 5278 5379 5239 5072 4960 4690 4708 4611 4469 4234 3810

En Ejecucion

Agua Continental 219 501 802 1392 1810 2033 2051 2080 2110 2164 2221 2355
Agua de Mar 0 0 0 446 679 917 1175 1393 1761 1868 1860 1895

Factibilidad

Agua Continental 354 405 639 1013 1462 1612 1619 1966 1859 1969 1831 2132

Agua de Mar 466 728 1151 1697 2310 3103 3691 3897 4238 4502 4901 4903

Pre

Factibilidad

Agua Continental 0 0 0 0 0 0 37 350 388 331 402 472
Agua de Mar 0 0 0 91 154 229 256 273 287 321 332 340

Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020
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Anexo IX: Tabla consumo esperado segin estado de los permisos
ambientales

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Operando con
permisos

Agua Continental 10962 10158 10010 9522 9190 8607 8007 7090 6754 6575 6114 6113
Agua de Mar 3534 3599 3727 3556 3409 3333 3090 3114 3016 2924 2893 2591

EIA
presentado

Agua Continental 203 247 466 830 1213 1315 1199 1537 1431 1540 1438 1742
Agua de Mar 0 0 240 536 978 1237 1676 1777 1789 1839 1938 1919

EIA aprobado

Agua Continental 1656 1967 2280 2863 3372 3679 3743 3769 3802 3870 3897 4012
Agua de Mar 2139 2406 2548 3256 3548 3987 4316 4617 5008 5090 4882 4728

Sin EIA
Agua Continental 0 0 0 0 0 17 59 375 413 357 430 500
Agua de Mar 0 0 15 125 279 652 730 765 1084 1307 1614 1710

Fuente: Elaborado por DEyPP, Cochilco 2020
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