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Disponibilidad de agua fresca

(m3/pers/ano, escala log)
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Fuente: Atlas del Agua, DGA 2016 (para el promedio XV a RM, cdlculo SONAMI); Banco Mundial —“:’
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Disponibilidad de agua regional

(m3/pers/ano, escala log)
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Territorio de Escasez Hidrica
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Distribucion de usos consuntivos
del agua a nivel nacional
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Agua Fresca (m*/seg)

CONSUMO DE AGUA FRESCA EN MINERIA DEL COBRE
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Consumo por sector productivo en

mineria

19,9%

®11,8 m*/seg

%ﬁ—?\ , 1.5%
1,71 m*/seg
o"o .

GRAN MINERIA DEL
COBRE

9,2%

® 0,77 m*/seq

MINERIA DE OTROS METALES _b
Y NO METALICA* o o

MEDIANA MINERIA
DEL COBRE

*Corresponde a la mineria del hierro, oro, polimetdlicos y no metadlica
Fuente: SONAMI, COCHILCO (solo fundicién y refineria) 10
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® 0,54 m*/seg
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Consumo por sector productivo en

mineria

11,8 m*/seq F¥e GRANMINERIADEL COBRE

¥ MINERIA DE OTROS METALES Y NO METALICA

1,7 m3/seg
0,8 m?/seg "B"S MEDIANAMINERIADEL COBRE

0,5m?/seg % FUNDICIONYREFINERIA

14,8 m*®/seq  TOTAL MINERIA CHILENA
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Fuente: SONAMI, COCHILCO (solo fundicién y refineria) 11 SONAMI



Consumo de agua fresca

en mineria (m3/seg)

Este flujo es aproximadamente la capacidad del Canal San Carlos: 14 m3/seg™.
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* Dato promedio afio 2014, de acuerdo a G&A Consultores y publicados en datos.gob.cl ® e
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http://www.datos.gob.cl/

Procesos mineros donde se utiliza agua

’ MINA l SERVICIOS

’ CONCENTRADORA l FUNDICIGNY REFINERIA

’ HIDROMETALURGIA l

CATODOS CONCENTRADQOS CATODOS
ELECTROREFINADOS

ELECTROBTENIDOS DE COBRE
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Fuentes de Agua

| @ FUENTES DEAGUA I

AGUA CONTINENTAL O FRESCA
AGUA AGUA ADQUIRIDADE
SUPERFICIAL SUBTERRANEA TERCEROS
AGUADE POZO
AGUAS DEL

MINERO

14

AGUADEMAR
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AGUARECICLADA
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Fuentes de Agua

@ FUENTES DEAGUA

AGUA CONTINENTAL O FRESCA AGUADEMAR AGUARECICLADA
AGUA AGUA ADQUIRIDA DE . SALADA
SUPERFICIAL SUBTERRANEA TERCEROS
DESALADA
. AGUADEPOZ0
AGUAS DEL &N

MINERO
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Agua Fresca (m*/seqg)

CONSUMO DE AGUA FRESCA REGIONAL - MINERIA DEL COBRE
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Extraccion segun fuente de origen

2012 - 2017 (m3/seq)

EXTRACCION SEGUN FUENTE DE ORIGEN - MINERIA DEL COBRE

6,67
5,46
316
I I I I I |

AGUAS SUPERFICIALES ~ AGUAS SUBTERRANEAS AGUAS ADQUIRIDAS A AGUAS DE MAR
TERCEROS o,
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Consumo unitario por proceso

(m?*/ton mineral procesado)

CONSUMO UNITARIO POR PROCESO - MINERIA DEL COBRE
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Fuente: COCHILCO 19
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Consumo de agua continental

en procesos

Otros
15%

Hidrometalurgia

14%
Agua Continental 2017

13,3m*/seg

Fundicion y Refineria
4% Concentracion
67%

Fuente: COCHILCO 20 SONAMI



Recirculacion

TASAS DE RECIRCULACION EN MINERIA

T4% 73% 739% 72.5% 72.9% 75,4%
68’7% I I I I
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
™ Total

Fuente: COCHILCO, SONAMI 21 SONAMI



Recirculacion

TASAS DE RECIRCULACION EN MINERIA

T4% T3% 73.9% 72.5% 72.9% T9.4%

68'7% I I I

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

w Total ™ MedianaMineria

58,0% 59.5%

94,8%

Fuente: COCHILCO, SONAMI 22 SONAMI



Recirculacion

TASAS DE RECIRCULACION EN MINERIA

4% 73% 73.9% 72.5% 72.9% 15,4%
68.7%
sask iw-
I 25,9% 21,8%

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

wTotal ™ MedianaMineria ™ Mineria de Otros Metales y No Metalica

Fuente: COCHILCO, SONAMI 23 SONAMI



Agua de Mar

UTILIZACION DE AGUA DE MAR

(0 f©
GRAN MINERIA DEL MINERIA DE OTROS METALES
COBRE YNO METALICA

(0o

Fuente: SONAMI. No considera agua recirculada. 24
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Plantas Desalinizadoras en Operacion

Capacidadde Capacidad uso agua

Mina Propiedad Sector desalacion (lts/seq)  de mar (lts/seg)
Planta J.AMoreno ENAM| Mediana Mineria - H
Las CenizasTal Tal Las Cenizas Mediana Mineria 9 12
Mantos de la Luna Mantos de lalLuna Mediana Mineria - 78
Pampa Camarones  Pampa Camarones 125 -
Centinela Ant_ofagasta Gran Mineria 50 780
Minerals
Escondida - Planta BHP Billiton Gran Mineria 525 -
Coloso
Antucoya Ant_ofagasta Gran Mineria 20 280
Minerals
Candelaria Lundin Mining Gran Mineria 300-500
Mantoverde Mantos Copper Gran Mineria 120
Sierra Gorda KGHM Gran Mineria 63 1315
Escondida EWS BHP Billiton Gran Minerfa 2500
Fuente: COCHILCO. 25 SONAMI



Futuras Plantas Desalinizadoras

Mina

Encuentro
Distrito Norte
Los Pelambres

Candelaria 2030
Santo Domingo
Diego de Almagro

Spence Growth
Option

Dominga
Mantoverde

Quebrada Blanca
Fase 2

Encuentro Sulfuros

Fuente: COCHILCO.

Propiedad
Antofagasta
Minerals
CODELCO

Antofagasta
Minerals

Lundin Mining

Capstone Mining

COPEC
BHP Billiton

Andes Iron SpA
Mantos Copper

TECK

Antofagasta
Minerals

Sector

GranMineria

GranMineria

GranMineria

GranMineria

Mediana Mineria

GranMineria

Hierro

GranMineria

GranMineria

GranMineria
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Capacidadde
desalacion (lts/seg)
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Consumo Energético

DISTRIBUCION DE CONSUMO ENERGETICO POR SECTOR A NIVEL NACIONAL, 2016

417.027 TJ
296.200 TJ
I 250.216 Tc
l 168.487 T
59.575 TJ
e
Transporte Industrial ymineria Comercial, piblicoy =~ Mineria Cobre Energia
no cobre residencial
35% 25% 21% 14% % ..
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Fuente: COCHILCO. 27 SONAMI



Proyeccion del consumo de agua

PROYECCION DE CONSUMO DE AGUA SEGUN ORIGEN 2016 - 2028
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Proyeccion Consumo Energético

35,2

- 29,2

22,1
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Consumo esperado

== == Consumo maximo

== == == COnsumo minimo

Escenario Variable 17-19 20-22 23-25 26-28
. Consumo energia eléctrica 18.9 8.9 1.4 2.2
Maximo . .
Produccion cobre mina 14.6 6.1 -0.9 0.5
Consumo energia eléctrica 17.4 4.7 0.9 2.9
Esperado y )
Produccion cobre mina 11.3 2.3 -1.7 1.4
. Consumo energia eléctrica 18.4 5.5 -1.0 0.3
Minimo ., .
Produccidn cobre mina 14.1 0.9 -3.4 -0.9
Fuente: COCHILCO. 29 SONAMI
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Escenarios Hidricos 2030

Resultados EH2030

ETAPA 5

DIFUSION Y SENSIBILIZACION

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3

GOBERNANZA BASE HiDRICA ESCENARIOS
INTEGRADA HIDRICOS 2030-2050

Gobernanza PRODUCTO 1. PRODUCTO 2.

implementada Radiografia del Agua: Matrices procesos criticos
Brecha y Riesgo Hidrico (Caja Morfologica)
Anexos:

Narrativa Escenarios
Futuros tendenciales y
sustentables 2030 - 2050
Copiapo - Aconcagua -
Maipo - Maule - Lebu -

- Regionales
- Estudio de Expertos

_— Baker
RADIOGRAFIA DEL AGUA

Fuente: Escenarios Hidricos 2030. 31

ESCENARIOS

HIDRICOS

2030
ETAPA 4
CONSTRUCCION

HOJAS DE RUTA

PRODUCTO3.
Catastro y Fichas de
Medidas, Acciones y
Soluciones (MAS)

PRODUCTOA4.

Hojas de Ruta

2030 - 2050

Copiapo - Aconcagua -
Maipo - Maule - Lebu -
Baker
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Escenarios Hidricos 2030

INFORMACION Aquas DERECHOS DE Agua que los usuarios tienen CATASTRO
EXISTENTE ™= Superficiales APROVECHA- la facultad para extraer PUBLICO DE
MIENTO DE de fuentes superficiales y AGUAS - DGA
_’ Aguas AGUA subterraneas
Subterraneas
Volumen de agua dulce DATOS
CAPTACION — superfidal y/o subteranea g, ~ENTREGADOS
_) S I DE AGUA extraida dt: fuentes naturales POR SECTORES Y
DGA. INH. otros para ser utilizada por parte MODELDS
S de diferentes usuarios.

Consumo HH Azul: volumen
de agua fresca extraida de
CONSUMD -) fuentes, superficiales y/o
DE AGUA subterraneas,que no retorna
ala cuenca sy METODOLOGIA

HUELLA HIDRICA
I Consumo HH Verde: volumen DIRECTA

de agua lluvia que queda
temporalmente almacenada
en la parte superficial del
suelo o en la vegetacion.

CION;
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32 SONAMI



Escenarios Hidricos 2030

RIESGO HIDRICO - TERRITORIO NACIONAL

Balance Inundaciones,
SPEI Precipitaciones  INUNDACIONES sl [luviasy avenidas
y Evapotranspiracion torrendales
(sequia
meteorologica ) Flujo de agua
con arrastre de
NIVELES DE Tendendia en ALUVIONES ~ ws  material por
POZOS Q niveles de aguas ladera, quebrada
subterraneas 0 cause
Tendenda en Onda ocednica
TENDENCIA caudales de aguas generada por
CAUDALES superficales TSUNAMIS 4 perturbaciones
asociadas
Balance de masa principalmente a
GLACIARES Q y retroceso areal y sismos

frontal de glaciares

33

DEFICIT HIDRICO EXCESO DE AGUA CALIDAD DE AGUA

INDICE DE CALIDAD ~ Calidad de

DEAGUAS ey aguas para

SUPERFICIALES ~  diferentes usos
(ICAS)

PARAMETROS CONSIDERADOS:

Pardmetros generales: Oxigeno
Disuelto, pH, DQO, Conductividad
Eléctrica

Pardmetros aiticos: Arsénico, Cadmio,
Cromo (VI), Cobalto, Niguel y Plomo
Parametros no criticos: Cianuro, Cobre,
Huoruro, Mercurio, Molibdeno disuelto,
Nitrato, Nitrito, Plata y Selenio
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Hio Los Choras®
Fiio La Ligua®
Fia San Josa

Ria Petorca

Rio Limari

Hia Capiapa

Rio Quilimari

Costeras entre Aconcagua
y Mlaipa

Riz Elgqui

Ria Choapa

o Aconcagus

Rio Lluta

Escenarios Hidricos 2030

Existe fuerte presion
sobre el recurso
hidrico

denota una urgencia
maxima para el
ordenamiento

de la oferta vy 12
demanda. En estos
casos la baja
disponibilidad de
agua es un factor
limitador del desarrollo
ECONQMICD.

Costeras entre Rio Choapa y |
o Owlimari |

Hma Salada

o Rapel

Fia Maipa

Fia Huasco

Fia Mzul=

Pampa dal Tamarugal
Salar de Atacama
Fia Mataquita

fio Baobia
Franterizas Salar
Michincha-Rio Loa

Fronterizas Salares
Atacama-Socompa

Endarraica entre Fronterizas
y Salar Atacama

4%

Existe presion sobre
el recurso hidrico
siendo necesario el
ordenamiento de la
oferta y la demanda
asignar prioridades de
uso, prestar atencion
a los ecosistemas
acuaticos y mejorar la
eficiencia hidrica.

Indica que la
disponibilidad de agua
se esta conwirtiendo en
un factor limitador del
desarrollo.

Mo se experimentan
presiones importantes
sobre el recurso
hidrico
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Cuencas Priorizadas

Copiapo '

Aconcagua
Maipo \\\\\\\\\\\gib —:r—
Maule A~ )
Lebu
Baker

Fuente: Escenarios Hidricos 2030.

MACROZONA NORTE
Aricay Parinacota a Coquimbo
(1CUENCA)

MACROZONA CENTRO
Valparaiso a Maule
(2 CUENCAS)

MACROZONA SUR
Biobio a Los Lagos
(1CUENCA)

MACROZONA AUSTRAL
Aysén a Magallanes
(1CUENCA) S0,
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Escenarios Hidricos 2030

\
Vs Plataforma de i 1 Proximo GCE !
sy Proveedores . Inicio de trabajo !
- BBDD soluciones X mesas o6
Sistematizada, clasificadas y w
e ‘o ‘e + WOVkSkOP __; consolidada

MAS
q II ? 2.
Levantamiento Catastro d
e -/~ anexo de distintas \ AASLrO ok :
soluciones (expertos F :clr\a§ de 3%—_]]

nacionales e soluciones /! Hoja de ruta |
2 I
internacionales) >/ aph'cada al

| . .
Matriz de 7 2 tervitorio
procesos criticos @ o
por cuenca I
1
|

Arbol de
‘\/ problema causas Cat.,(sa.s Y
efectos por cuenca Objetivos

por cuenca

S iy
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Fuente: Escenarios Hidricos 2030. SONAMI
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Mito 1: La mineria ocupa el agua de otros
sectores

* Conflicto entre Minera Collahuasi y agricultores de Pica
el ano 2010.

* Mesas de trabajo y comunicacion entre los involucrados.

e Estudios: caudales de vertientes no habian variado, pero
el recurso se perdia por fallas en los canales de riego.

e Estanques de almacenamiento y canales de regadio
tenian antigiedad de entre 70 y 100 anos.

* Con el trabajo de la comunidad, la empresa y el Estado,
con metodologias de |la DOH y la CNR, entre 2011y 2013
se mejoraron, rehabilitaron y reconstruyeron mas de
cinco mil metros lineales de canales.

* Con ellos aumento el caudal para produccion agricola,
recuperando la productividad y un aumento del calibre
de la fruta. ,
38 S()NAMI



Mito 2: Aguas del minero son un

privilegio para la mineria

* Son aguas halladas: surgen espontaneamente

» La compatibilizacion de su aparicion con el trabajo minero, han hecho
gue sean reconocidas como un derecho a través de los distintos
codigos de mineria en la historia.

* Su destinatario no es el titular de una pertenencia sino la mina
propiamente tal.

* Problema: se requiere fiscalizacion para evitar las extracciones
Ilegales

g
“‘\
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Aguas del Minero

10,5%

AN
E@"’

GRAN MINERIA DEL
COBRE

Fuente: SONAMI.

24%
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MEDIANA MINERIA
DEL COBRE
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UTILIZACION AGUAS DEL MINERO

08%

O
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070

MINERIA DE OTROS METALES
YNO METALICA
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Mito 3: Consumo de agua excesivoy

la evaporacion en salares
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Foto: Vista aérea Operacion Salar de Atacama 41 SONAMI



Mito 4: Todos los glaciares tienen igual

rol hidrico

* Los glaciares tienen una importancia y un rol hidrico de suministro de agua
y de regulacion de caudales, pero cada uno con sus caracteristicas propias.

« En particular en la zona centro-norte es el manto nival el que presenta la
mayor contribucion hidrica, no los glaciares.

— En esta zona los cuerpos de hielo tienen extensiones pequenas y
profundidades menores.

» Es necesario contar con definiciones precisas respecto a los glaciares y su
contribucion hidrica.

- Esimportante permitir la realizacion de actividades en zonas adyacentes a
glaciares que no tengan rol significativo o no compensable, como fuente de
abastecimiento de agua para el consumo humano.

g
N_\
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Comentarios finales

« Lamineriatiene un desafio constante, y es seguir contribuyendo con
eficiencia en el uso del agua para cuidar el medio ambiente.

* Reducir los consumos unitarios de agua fresca por tonelada
procesada

« Utilizando agua de mar
e Recirculacion
« Buenas practicas, otros
« Esimportante seguir generando mas informacion, tanto para el

mejor entendimiento con las comunidades como para un mejor
desarrollo del sector, en beneficio del pais.
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MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION

Sociedad Nacional de Mineria

Referente y voz de la pequeia, mediana y gran mineria privada en Chile desde 1883
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