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“*XIV JORNADAS CONAPHI-CHILE
MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA HiDRICA

¢UN OBJETIVO SIEMPRE DESEABLE?

Mineria del Cobre y el
Recurso Hidrico

Rossana C. Brantes A.

Direccidon de Estudios y Politicas Publicas

Comisién Chilena del Cobre
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COCHILCO Mineria del Cobre en Chile

Concentrada en el centro norte del pais

Coincidente con zona de escasez de recursos
hidricos

El Recurso Hidrico: Insumo Estratéegico:
Todo proceso de Dbeneficio de minerales
requiere agua para su ejecucion
D

La disponibilidad y gestion adecuada
del agua es clave para la sustentabilidad
de la actividad

Escasez del recurso es fuente de conflictos no
s6lo entre sectores productivos sino que
también respecto a su disponibilidad para
consumo humano

- La oferta del recurso no es conocida a
- e~abhalidnad
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COCHILCO

COMISION CHILEH.A DEL CORRE

Extraccione

s de Agua de la

Mineria del Cobre

Extracciones Totales de Agua
Fresca
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Fuente: Estudio “Consumo de Agua en la Mineria del
Cobre 2009”, COCHILCO.



COCHILCO Extracciones de Agua de la

COMIION CHENA DL CORE Mineria del Cobre

Consumos de Agua Fresca en Produccion de Concentrados y
Catodos por Region (I/s)
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Fuente: Estudio “Consumo de Agua en la Mineria del
Cobre 2009”, COCHILCO.



COEH'LCO Extracciones de Agua de la
Mineria del Cobre

Comparacion de las Extracciones Totales de Agua Fresca por
Regién (1/s)
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a Fuente: Estudio “Consumo de Agua en la Mineria del Cobre 2009”,

ICOCHILCO.
Fuente: Estudio “Derechos, extracciones y tasas unitarias de consumo
de agua del sector minero, regiones centro-norte de Chile” marzo

2008, Proust Consultores DGA.
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COCHILCO

COMISION CHILEN L COERE

onsumo
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COCHILCO Consumo Unitario de Agua
COMISICN CHILEWA DEL CORRE F re S c a

Consumos unitarios promedio de agua por mineral tratado en
procesos de concentracion e hidrometalurgia

Ano 2000 1 Ano 2006 2 Ano 2009 3
m3/ton mineral = m3/ton mineral m3/ton
mineral
Concentracion 1,1 0,79 0,72
(0,4-2,30) (0,3-2,1) (0,3-2,0)
Hidrometalurgia 0,3 0,13 0,13
(0,15-0,4) (0,08-0,25) (0,07-0,92)

1 Fuente: Documento” Uso Eficiente de Aguas en la industria minera, APL 2002
2 Fuente: Estudio “Consumo de Agua en la Mineria del Cobre 2009”, COCHILCO.
3 Fuente: Estudio “Derechos, extracciones y tasas unitarias de consumo de agua del

sector minero, regiones
centro-norte de Chile” marzo 2008, Proust Consultores DGA.
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COCHILCOPmyeCC'O" de Demanda de Agua 2009 -
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Fuente: Estudio “Proyeccion en el Consumo de Agua en la Mineria del Cobre 2009-2020,COCHILCO
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CO%H”CO Nuevas Fuentes de

Agua

Continuar en la Senda de Incrementar la Eficiencia

~ Aun cuando las mejoras en eficiencia en la gestion hidrica por parte de la mineria del cobre en
Chile son destacables, lo critico de la situacion obliga a continuar y potenciar los esfuerzos para
incrementar la eficiencia en el uso del agua todavia mas alla.

_ ﬁ nLveI oIIc.e expertos, son posibles nuevas mejoras en la eficiencia del uso del agua en los procesos
e beneficio.

_ Elavance en la eficiencia hidrica se debe realizar como parte de un esfuerzo coordinado de todos
los sectores usuarios de agua.

Desarrollar Mecanismos que Permitan:

— Reducir la Demanda de Agua

— Aumentar la Oferta de Agua




COCHILCO Nuevas Fuentes de

COMISION CHILEH.A DEL CORRE

Desarrollar Mecanismos que Perrﬁgugucir la Demanda

- Existen experiencias interesantes y exitosas:

Incremento en recirculacién (Candelaria)

Utilizacién directa de agua de mar (Esperanza, Michilla)
Relaves espesados (Esperanza)

Desalinizaciéon (Escondida).

- Hay faenas que ya han alcanzado altos niveles de eficiencia y en las que
las mejoras serian mas bien marginales.

- Tambien, existen faenas en que no es posible recircular las aguas desde
los depositos de relave, por tanto tienen consumos mayores de agua
fresca que el promedio nacional.

Desarrollar Mecanismos que Permitan Aumentar la Oferta

- Uso agua de mar (Directo y Desalinizada)
- Traspaso de cuencas
- Reservorios para crecidas



COCHILCO Nuevas Fuentes de

Agua
Uso agua de mar (Directo y Desalinizada)

* El uso directo de agua de mar es posible en faenas que
tengan infraestructura necesaria para resistir salinidad
presente en el agua y en las que el mineral por sus
caracteristicas geoldgicas asi lo permita.

« En faenas antiguas habria que evaluar si es viable técnicamente
(dependiendo de las caracteristicas del mineral) y econdmicamente
(reemplazo de equipos viejos con equipos modernos que no fueran
afectados por corrosion salina)

* La desalinizacién aparece como una alternativa interesante
que debe ser explorada en detalle, asociada a un modelo de
negocios que maximice el bienestar social.

* El transporte de agua hacia operaciones mineras es una dificultad
relevante (energia) que demanda buscar soluciones creativas y que

- conjuguen seguridad de abastecimiento y proteccion de derechos



COCHILCO Desalinizacién

COMISION CHILERA DEL CORRE

juema General de Desalinizacion en Costas Chilenas

CEXD

170 kms. a 3150
m.s.n.m. =4
estaciones de

Altrua (msnm)

THE Y]} ——

_ . : bombeo.
— Inversa de 525 /s
il Al I.JVUI CUAL T\ AV UHE-EEHE.IAE\ETUIII 1H&UUNA U das 7 \J I\ n y a 3-000 m de altItUd-
Fuente: Gréafica de HATCH Consultores
PLANTA BOMBEO
INVERSION USS 70 millones  US$ 220 millones
OPERACION 0,7 US$/m3 1,5 US$/m3

(35% energia) (65-70 %
Fuente: COCHILCO, cifras preliminaﬁ—:@%m@)sién



EEEHIL(E? Aspectos a considerar de las Plantas

Desalinizadoras
Consumo de Energia
* La suma de las demandas energéticas por parte de cada
planta desalinizadora  representarian una importante
carga para el actual sistema de abastecimiento energético
del norte del pais SING y SIC.

Captura de Agua de Mar

* Océano Pacifico tiene una gran biodiversidad,

« Captura de agua de forma de minimizar la extraccion de
especies en comparacion a la captaciobn de aqgua
superficial, reduciendo asi el impacto en los ecosistemas
marinos por la toma del agua.

Descarga de Salmuera en el Mar
* En general proceso de osmosis reversa, cerca del 50% del
agua de mar tratada corresponde a salmuera
* Vertimiento de la salmuera al mar podria elevar las
concentraciones de sal, afectando los ecosistemas



Transporte agua

Inversién Capacidad
Proyecto minero Planta Distancia Altura
Nombre Planta .
. 0 empresa Region Estado
Desalinizadora Jsociada
MUS$ l/s km m.s.n.m.
El Coloso Minera I 200 525 177 3600 O
Escondida
El Coloso Ampliacién Hinera I 3500 3200 177 3600 RCA
Escondida
Planta Desalinizadora :
de MOLY COP Chile Moly COP Chile Il 0.557 4.3 s/t s/t O
Planta Desalinizadora Aguas
Sector Sur Antofagasta : 22:5 600 S/t S/t O
Planta Desalinizadora Aguas
Chimba Antofagasta : 20 600 S/t S/t ©
Los Hornitos C. C. Los Andes | 0.8 4.3 s/t s/t DIA C
El Morro Proyecto El Il 350 650 110 4000 EIAC
Morro
Planta desalinizadora Minera i 254 300 a 500 900 1200 EIAC
Candelaria Candelaria
Planta desalinizadora Proyecto Manto
Manto Verde Verde 1 62 120 40 490 EIAC
Planta Desaladora
para el Valle de AGBAR Chile 1 254 1000 B B EIAC
Copiap6
Punta Totoralillo CAP S.A. 1 63 200 a 600 117(*) B RCA



COCHILCO Nuevas Fuentes de

COMISION CHILENA DEL SORRE Ag u a
Traspaso de cuencas

Fuente: Gréfica de Via Marina Submariver@

Costos de traspaso de cuencas en un calculo
general se estiman inferiores a la de |Ia
desalinizaciéon. Sin embargo variables a
considerar en el costo de esta tecnologia:

i Distancia a transportar el agua

i Alta inversidn inicial



COCHILCO Aspectos a considerar en Traspaso
de Cuencas

Debe garantizarse un caudal ecoldégico del rio de
cuyas aguas se pretende realizar el traspaso.

Necesario evaluar la viabilidad técnica vy
econOmica y, ademas, la obra e infraestructura
necesarias deben ser evaluadas medio-
ambientalmente.

Implica la construccion de grandes embalses, tanto
en la cuenca donante como en la cuenca
receptora.

Implica importantes obras de conduccién.

Necesario estudiar el impacto de la mezcla del

agua de la cuenca donante con la de la cuenca
- racaentora



COCHILCO Nuevas Fuentes de Agua:
COMISICN CHILEMA DEL SORRE Reservorios para crecidas

« Cambio Climatico

 Cambios en Temperatura
Crecidas invernales de los rios con cabecera andina se
veran incrementadas.

« Cambios en precipitacion
Se incrementarian en primavera y verano en la region
altiplanica pero disminuirian desde Antofagasta al sur del
pais (20-25% menos).

* Reservorios para Crecidas

* Superficiales: construccién de embalses para utilizar
eventuales crecidas hidrolégicas

* Subterraneos: uso de zonas geoldgicas aptas para ser
utilizados como reservorios subterraneos



COCHILCO

COMISION CHI

ESTRUCTURA DE LA PRESENTACION

1. Antecedentes

.. Consumo de Agua en la
Mineria

. Nuevas Fuentes de Agua

. Comentarios Finales ]




COMISION CHILERA DEL CORRE

El consumo unitariol ld@Sagua fresca para la
produccion de concentrados este es de 0,72
m3/ton y para la produccién de catodos es de
0,13 m3/ton de mineral procesado.

En términos generales los consumos unitarios de
agua fresca tanto para el proceso de
concentracion como el de hidrometalurgia son
similares en el periodo analizado 2006-2009, lo
cual indica que en promedio se han mantenido
los avances logrados en la ultima década.

Se debe continuar en la senda de incrementar la
eficiencia en el uso del agua.

Es evidente |la necesidad de sistematizar vy
completar la informaciébn para consolidar los

balances por cuencas.
L



COMISION CHILERA DEL CORRE

Cambio Climatico )rlgfg'ceccién de Glaciares
acentuara necesidad de gestion hidrica
adecuada.

Existe espacio para fortalecimiento normativo e
institucional.

Desarrollar mecanismos que permitan aumentar
la oferta de agua:

i La desalinizacion y el traspaso de cuencas
aparecen como alternativas interesantes que
deben ser exploradas en detalle, asociada a un
modelo de negocios que maximice el bienestar
social.

i El transporte de agua hacia operaciones mineras es
una dificultad relevante (energia) que demanda

~ buscar soluciones creativas y que conjuguen



COCHILCO

COMISION CHILEMA DEL COBRE

Mineria del Cobre y el
Recurso Hidrico

Muchas Gracias!
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