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INFORME

DERECHOS, EXTRACCIONES Y TASAS UNITARIAS DE CONSUMO
DE AGUA DEL SECTOR MINERO
REGIONES CENTRO-NORTE DE CHILE

Preparado para:
DIRECCION GENERAL DE AGUAS

1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio ha sido encomendado por ladine General de Aguas (DGA) y tiene
por objetivo establecer los derechos de aprovedrmide agua con que cuenta del sector
minero nacional, el caudal de extracciones de agyadeado en las faenas mineras como agua
fresca (amake-up y la tasa de consumo unitario de agua frescpimeso minero. El estudio
comprende las regiones centro-norte del pais (dasdieRegion al nortd y esta basado en la
informacion disponible en el Catastro Publico deudg) de la DGA, y en los derechos de
aprovechamiento, extracciones de agua y tasa pront procesamiento de minerales
informados por las empresas mineras para el pef0d6. El alcance del analisis comprende
las empresas mineras productoras de cobre, ortg, gieerro y minerales no metalicos,
representando mas del 95% de las produccioneshbnauional.

. Derechos de Agua

De acuerdo a la informacion recabada, el montd ttgaderechos consuntivos de agua del
sector minero, para las regiones indicadas, alcarg®7 n¥s (metros clbicos por segundo),
de los cuales 13 ifs (42%) corresponden a derechos permanentes yuelen de agua
superficial y 17,7 riis (58%) a derechos permanentes y provisionalesgda subterranea.
Los derechos permanentes de aguas superficialgstgrsaneas alcanzan un monto estimado
de 24,7 n¥s, representando un 80% de los derechos conssrtibtales. El sector minero
cuenta, ademas, con 76,8sde derechos no consuntivos de agua, de losscuial@1% y 8%
han sido otorgados en la Regiones VI y V respectéerde.

La Il Region concentra el 33% de los derechos aainsas de agua del sector minero, seguida
de las Regiones IV y VI, con 17% y 16% respectivateieluego se ubican las Regiones Ill y

XV Regién: Regién Arica y Parinacota

| Regién: Region de Tarapaca

Il Regién: Regién de Antofagasta

Il Region: Region de Atacama

IV Regién: Regién de Coquimbo

V Regién: Region de Valparaiso

VI Region: Regién del Libertador General Bernardo O'Higgins
RM: Regién Metropolitana
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I, con 13% y 10% respectivamente, y la Region Mzdlitana y V Region, con 6% y 5%
respectivamente.

En las Regiones I, 1l y lll predominan los derectesagua subterranea por sobre los derechos
de agua superficial, destacandose la | Region,eloras del 97% de los derechos consuntivos
son de agua subterrdnea, seguida de la Il Regibrce@a del 91%. En las demas regiones

predominan los derechos de agua superficial porestis derechos de agua subterranea,

destacandose la VI Region, donde mas del 93% deldoschos consuntivos son de agua

superficial, seguida de la IV Regién con cerca7@®sb.

El total de derechos consuntivos de agua informpdosas empresas mineras es mayor en un
12,5% respecto de la informacion disponible enagh&tro Publico de Aguas de la DGA. Esta
diferencia se atribuye, en parte, a que alguncscties de agua no estarian inscritos a nombre
de las empresas mineras, y también a que el catpsdria no estar completamente
actualizado. En todo caso, la diferencia identifecao resulta significativa para efectos del
presente estudio.

. Extracciones de Agua

Las extracciones de agua informadas por las engpmegeeras para el periodo 2006 alcanzan
un promedio anual de 11,9 Este monto no incluye agua de mar, agua adquirterceros

0 agua alumbrada en las labores mineras. El caoidlde extraccion de agua representa un
39% de los derechos consuntivos totales del seutoero, y un 48% de los derechos
consuntivos permanentes.

Las Regiones Il y VI concentran el 41% y 17%, respamente, de las extracciones de agua
del sector minero, seguidas de las Regiones lll gmbas con 12%; luego se ubican las
Regiones V y Metropolitana, con 8% y 6% respectimai®, y la IV Region con 4%.

= Extracciones vs. Derechos

El sector minero opera con una relacién levemaenrfegior a 0,5 (50%) entre las extracciones
de agua paranake-upy los derechos permanentes (de mayor seguridadldgita). Este
factor contribuye a dar seguridad al abastecimiegtgoagua de las operaciones mineras,
considerando que los derechos de aguas deben tadbnreriodos de consumos maximos
puntuales, que no se encuentran reflejados endioseg promedio anuales. Asimismo, los
derechos de agua permiten a las empresas minaiaselas posibilidades de ampliacion de
sus faenas. Sin embargo, el 52% restante de lechaey consuntivos permanentes no
necesariamente representa en su totalidad rechidnesos disponibles para su explotacion,
debido, entre otros factores, a que algunas cueneaspresentan cierto grado de
sobreexplotacion por el conjunto de usuarios, ydieb los manejos ambientales que se han
debido adoptar en el dltimo tiempo.
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El mayor porcentaje de uso de los derechos consgntie agua, es decir, la relacion entre las
extracciones de agua parake-upy los derechos consuntivos, corresponde a la MOReg
con un 58%, en tanto el menor porcentaje de usesymonde a la IV Regién, con un 8%. En
el resto de las regiones el porcentaje de usosdddechos consuntivos se ubica en un rango
de 36% a 48%.

. Tasa Unitaria de Consumo de Agua

El consumo unitario de agua fresca en los procesodeneficio de minerales de cobre,
incluyendo concentracion (flotacion) e hidrometglar(lixiviacion, extraccién por solventes y
electro-obtencion) presenta una marcada difereneidre procesos Yy condiciones
operacionales de las faenas mineras. La tasa demon expresada en metros cubicos de agua
fresca por cada tonelada de mineral procesadtofm, alcanza un valor promedio de 0,79
para los procesos de concentracion y de 0,13 pamgrbcesos de hidrometalurgia.

La tasa de consumo de agua fresca en los procesesndentracion fluctia en un rango
amplio de 0,3 a 2,1 #fon. Los valores més altos corresponden a operasien que no es
posible recircular las aguas desde los depositosldee. Por su parte, la tasa de consumo de
agua fresca en los procesos de hidrometalurgigifiten un rango de 0,08 a 0,2%ton.

] Recomendaciones

Se recomienda la creacion de una base de datdsoelea georeferenciada de derechos y
extracciones de agua del sector minero, y de wensé&sque permita sistematizar, verificar y
actualizar periodicamente esta informacion. Talrdmrenta de gestion no existe en la
actualidad, y su implementacion permitiria en umtacaiempo eliminar el rango de
incertidumbre de la informacion (aunque no es §iativa) y medir en el tiempo el
desempefio y eficiencia del sector minero en l&ation de los recursos hidricos.

Se recomienda desarrollar un estudio de similaegacteristicas para los otros sectores
consumidores de agua, incluyendo las principaleéwid@des industriales no mineras, la
agricultura y las empresas sanitarias que abasteemgua potable a la poblacion en las
regiones analizadas.
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2. INTRODUCCION

El estudio “Estimaciones de demandas de agua ele §hproyecciones futuras” ha sido
realizado por la Direccion General de Aguas (DG&gpener una estimacion general a escala
nacional sobre los usos del agua por parte de iiesedtes sectores productivos. La
informacion levantada constituye uno de los prialdp antecedentes para la gestion y
planificacion estratégica de los recursos hidragspais, orientada a satisfacer las demandas
de los diversos rubros de la actividad econdmicsogial. Sin embargo, dado el caracter
general de la informacién de base utilizada, elapgopiado de los resultados debe entenderse
mas bien como informacion de referencia que conimres absolutos. Una mayor definicion
de las condiciones de uso por sector, requiere dgoms esfuerzos de recopilacion,
sistematizacion, desagregacion y convalidacionadafbrmacion, asi como, de su situacion
formal y legal. Con el presente trabajo, la DGAimaio a una linea de trabajo sectorial de
mayor detalle comenzando con el sector Minero.

Los procesos de beneficio de minerales, cualq@eaasu tipo (flotacion, lixiviaciéon u otro),
requieren suministrar agua. En la mayoria de lasas mineras es posible manejar el recurso
hidrico en circuito cerrado dentro del proceso,ircatando el agua una y otra vez,
requiriéndose el suministro de agua nueva o “ffe@oake-up sélo para reponer las pérdidas
inevitables que se generan por evaporacion y laedathremanente en los residuos séfidos
Bajo ciertas condiciones geogréficas, de distapmadiferencia de altitud entre el proceso
principal y los sitios en que se obtiene el produatal o se dispone el residuo sdlido, no
resulta posible recircular toda el agua de prodescéndose necesario eliminar el excedente,
lo que genera un mayor requerimiento de agua frersda planta de procesos.

El presente estudio ha sido encomendado por la RGA el propdsito de recopilar y
sistematizar la informacion sobre derechos, extraes y tasa de consumo unitario de agua
de la industria minera nacional. Los objetivos efffpms del estudio son los siguientes:

= Establecer los derechos de aprovechamiento de aguaue dispone el sector minero
nacional para realizar sus operaciones y evalugeptos;

= Establecer el caudal de extracciones de agua gpke@mlas faenas mineras como agua
fresca (amake-up;

= Establecer la tasa de consumo unitario de agueafreesglosado en los procesos de la
mineria del cobre (concentracion e hidrometalurgia)

El estudio se enmarca en una iniciativa mayor isguld por la DGA, orientado a establecer la
participacion que le cabe al sector minero, commsemidor de agua, en el contexto global de

2 Denominados “residuos masivos mineros”, que incluyen estériles, relaves, ripios de lixiviacion y escorias, entre otros.
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extracciones del recurso hidrico, donde participtaas actividades y sectores productivos. En
tal sentido, los resultados de este estudio cantéib a establecer un diagnéstico sobre la
oferta, la demanda vy eficiencia de agua en lagipafes cuencas con presencia de actividad
minera, como primer paso en el disefio de planasatejo sustentable del recurso hidrico,
donde necesariamente debe incluirse la participatgdlos demas sectores, como el sanitario,
la industria no minera y la actividad agricola.

3. ALCANCE DEL ESTUDIO

El estudio comprende las regiones centro-nortepdi (desde la VI Region al norte), en las
cuales se desarrolla un porcentaje mayoritaricadectividad minera nacional. Para esta area
se ha recopilado y analizado la informacion de g, extracciones y tasa de consumo
unitario de agua de las principales empresas nsnérar Cuadro 1), clasificando la
informacion a nivel de region. Ademas, se establena clasificacion de derechos vy
extracciones de aguas a nivel de cuencaQuadro 2).

La cobertura del estudio contempla las empresasimieria metalica y no-metalica que operan
en el pais y que representan los siguientes p@jesraproximados de produccion anual:

= 96% de la produccion deobre

= 95% de la produccion dero

= 97% de la produccién delata

= Uno de los principales productores de minen@metalica, con un valor de
produccion d®0% de sales de potasio y nitrato$§326 de yodo v litio.

El estudio esta enfocado a recopilar y analizarimécién de derechos de aguas superficiales
y subterraneas, asi como informacion sobre losatasidie extraccion de agua que realizan las
empresas mineras conforme a los derechos otorgades)as las tasas unitarias de consumo
de agua fresca en los principales procesos denleriaidel cobre.

El presente trabajo no considera las extraccioresgda de mar, aguas adquiridas a terceros
(no mineros) o aguas halladas en labores mineugs, aprovechamiento se realiza conforme
a lo establecido en el articulo 56 del Cédigo deiasgy en el articulo 110 del Cédigo de
Mineria.

La informacion sobre caudales de extraccion de dguas empresas mineras cubre el periodo
2006, por lo que los resultados y conclusionessdldio se consideran representativos de un
escenario actualizado, en que se aprecian maybfogeneias en el uso del recurso hidrico
respecto de la situacion de afios anteriores.
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El andlisis de derechos, extracciones y tasa dsuocom de agua se realiza a nivel de valores
medios anuales. No se incluye en el presente estlidnalisis a nivel mensual o estacional de
los derechos de aprovechamiento otorgados bajolidadas variables en el tiempo (en tales
casos se emplea el valor medio anual).
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Cuadro 1: Principales Empresas Mineras con Operacites en las Regiones Centro-Norte

| Region: Cia. Minera Doia Inés de Collahuasi
Cia. Minera Cerro Colorado
Cia. Minera Quebrada Blanca
Soquimich

Il Region: Cia. Minera Zaldivar
Spence
Minera Escondida
Codelco Divisién Codelco Norte
Cia. Minera Meridian
Cia. Minera Lomas Bayas
Fundicion Altonorte
Minera El Abra
Minera El Tesoro
Minera Michilla
Soquimich
Minera Mantos Blancos

Il Region: Manto Verde
Cia. Minera Nevada
Cia. Minera Mantos de Oro
Codelco Division Salvador
Cia. Minera Candelaria
Cia. Minera Ojos del Salado
Cia. Minera del Pacifico
Sociedad Punta del Cobre
Soquimich

IV Region: Cia. Minera El Indio
Minera Carmen de Andacollo
Cia. Minera Los Pelambres
Cia. Minera del Pacifico

V Region: El Soldado
Codelco Division Andina
Minera Las Cenizas

VI Region: Codelco Division El Teniente

Region MetropolitanaCia. Minera Sur Andes
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Derechos, Extracciones y Tasa de Consumo de Agua Sector Minero Regiones Centro-Norte de Chile

Cuadro 2: Principales Regiones y Cuencas que Comprée el Estudio

Region Cuenca

Rio Loa
Salas de Atacama
Salar de Ascotan
Salar de Punta Negra
Quebrada La Negra

Il Region

Rio Copiap6

Rio Huasco
Salar de Pedernales
Salar de Maricunga
Salar de la Azufrera

Il Region

V Region Rio Aconcagua

VI Region Rio Cachapoal

Regi6n Metropolitana

Rios Maipo-Mapocho
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4, METODOLOGIA Y FUENTES DE | NFORMACION

En una primera etapa se consulto la informaciopatitble en el Catastro Publico de Aguas
de la Direccion General de Aguas (DGA) y en loedeos de aprovechamiento, extracciones
y tasa de consumo unitario de agua informadosgsoeripresas mineras para el periodo 2006.

El Catastro Publico de Aguas fue consultado a raeatral, obteniéndose copia digital de las
resoluciones que otorgan derechos de aprovechamigntagua a empresas mineras. Esta
informacién fue clasificada y sistematizada deliggte modo:

= Numero de Resolucion

= Fecha de Resolucion

= Tipo de derecho otorgado

= Sector o cuenca

= Comuna, Provincia y Region

= Caudal total otorgado por punto o pozo.

En Anexo A de este estudio se presenta el detalle de lamiafmén obtenida en el Catastro
Pudblico de Aguas, desglosado por compafiia minera.

Posteriormente, la informacion sobre derechos devaphamiento, extracciones y tasas
unitarias de consumo de agua de las empresas mifisgaconsultada en las siguientes
fuentes:

= Informes Oficiales presentados por las empresagrasna las oficinas regionales de la
DGA

= Reportes de Sustentabilidad publicados por las esaprmineras

= Consulta realizada a través de una carta envitalaeanpresas mineras

= Resoluciones de Calificacion Ambiental - SistemaEgtaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA).

La informacion del Catastro Publico de Aguas sdiamdiferenciando los siguientes tipos de
derechos:

= Derechos consuntivos superficialesub-clasificados en: (a) derechos permanentés); y
derechos eventuales;

= Derechos consuntivos subterranegsub-clasificados en: (a) derechos permanent@s; y
derechos provisionales.

Lo derechos no consuntivos fueron consideradosaggaente, debido a que, por definicion,
no constituyen un derecho que pueda emplearsegsgraldar un consumo deake-up
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En los casos en que se identificé una diferendige éa informacion del Catastro Publico de
Aguas Y lo reportado por alguna empresa mineragdeptd como criterio considerar el valor
mas alto, con lo cual se obtiene un resultado ceader para efectos del presente analisis.

La informacién de derechos y extracciones de ageahalizada a nivel regional y de cuenca,
en tanto la informacion de tasa unitaria de consdm@gua fue analizada a nivel regional,
obteniéndose en cada caso los siguientes resultados

= Derechos consuntivos informados por region, expiesaen caudal y distribucion
porcentual en la zona de estudio (regiones cemriz e Chile);

= Extraccion total informada por region, expresadaaurdal y distribucion porcentual en la
zona de estudio;

= Composicién de derechos consuntivos proveniente€akastro Publico de Aguas de la
DGA (distribucién porcentual);

= Comparacion de informacién de derechos consunfivogenientes del Catastro Publico
de Aguas de la DGA v/s derechos consuntivos infdosgor las Empresas Mineras;

= Composicion de derechos consuntivos informadodgsoEmpresas Mineras (distribucion
porcentual);

= Porcentaje de uso de derechos consuntivos inforsraatoregion;

= Derechos consuntivos informados por cuenca, exgpossan caudal;

= Extraccion total por cuenca, expresado en caudal;

= Porcentaje de uso de derechos consuntivos inforsraalocuenca,;

= Extraccion informada de agua fresca por empresasras;

= Consumo unitario de agua en proceso de concentrat@dcobre (fc) por Compafiia
Minera, expresado en metros cubicos de agua fpesctonelada de mineral ingresado a
proceso;

= Consumo unitario de agua en proceso de hidromgtalute cobre (fh) por Compaiiia

Minera, expresado en metros cubicos de agua fpesctonelada de mineral ingresado a
proceso.

Division de Estudios y Planificacion - DGA 11



5. INFORMACION RECOPILADA

En laTabla 1 se presenta la informacion sobre derechos de egawmiento y extracciones
de agua recopilada y clasificada por regién, inehdp los antecedentes del Catastro Publico
de Aguas de la DGA y la informacion oficializada fas empresas mineras.

En laTabla 2 se presenta la informacion sobre derechos de agnawmiento y extracciones
de agua recopilada y clasificada por cuenca.

En la Tabla 3 se presenta la informacién sobre tasa de consurtario de agua fresca
clasificada por proceso de beneficio de minerakesabre (concentracion e hidrometalurgia
de cobre). Este dltimo analisis se realiz6 sobestas empresas mineras de cobre que
representan cerca del 90% de la extraccion totafjdas del sector minero analizado.

En Anexo A de este documento se incluye la informacion déhgEa Publico de Aguas de la
DGA. Ademas, e\nexo B se incluye la informacion entregada por las Engsddineras.
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Derechos, Extracciones y Tasa de Consumo de Agua Sector Minero Regiones Centro-Norte de Chile

Tabla 1: Derechos y Extracciones de Agua por RegiénSector Minero

Catastro Publico de Aguas (DGA)
erechos Consuntivos Superficiales |  Derechos Consuntivos Subterraneos |

s f Derechos No | Total Derecho
rmanentes Eventuales al ‘ Permanentes | Provisionales Total ‘ GRS CEnsLiie

(LIs) ‘ CEEn (L) (L/s) Informado (L/s
Cia. Minera Dofia Ines de Collahuasi 9 1 10 1.028 0 1.028 1.038 20 1.398 950
Cia. Minera Cerro Colorado 0 0 0 300 0 300 300 0 300 111
| Cia. Minera Quebrada Blanca 0 0 0 436 0 436 436 0 436 129
Soquimich 0 208
“\_\_\\_\
Cia. Minera Zaldivar 0 1.256 0 1.256 1.256 0 1 256 174
Spence 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Minera Escondida 134 0 134 3.263 0 3.263 3.396 0 3.195 2.100
Codelco Divisién Codelco Norte 41 0 41 3.687 0 3.687 3.728 0 3.728 1.786
Cia. Minera Meridian 0 0 0 52 0 52 52 0 52 8
I Cia. Minera Lomas Bayas 0 0 0 35 0 35 35 0 218 131
Altonorte 0 0 0 70 0 70 70 0 70 39
Minera El Abra 0 0 0 0 0 0 0 0 365 226
Minera El Tesoro 0 0 0 45 0 45 45 0 142 48
Minera Michilla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Soquimich 0 1.135 0 1.135 343
_\__\-_\\-_\
Empresa Minera Mantos Blancos 556 0 129 0 885 116
MantoVerde 0 0 0 200 0 200 200 0 200 91
Cia. Minera Nevada 0 150 150 0 0 0 150 0 410 -
Cia. Minera Mantos de Oro 0 3 3 474 0 474 477 0 477 -
Codelco Divisién Salvador 3 0 3 490 0 490 493 0 493 798
1 Cia. Minera Candelaria 0 0 0 40 0 40 40 0 1.007 239
Cia. Minera Ojos del Salado 0 0 0 905 0 905 905 0 70 89
Cia. Minera del Pacifico 0 140 140 61 0 61 201 0 201 107
Sociedad Punta del Cobre S.A. 0 0 0 155 0 155 155 0 155 -
Soquimich 1 0 0
_\_\-_\\-_\
Cia. Minera El Indio 105 0 0 250
Cia. Minera Carmen de Andacollo 0 0 0 0 0 0 0 0 768 58
v Cia. Minera Los Pelambres 0 456 456 133 0 133 589 0 4. 216 381
Cia. Minera del Pacifico 0 0

_\__\_-_\_\-\_

El Soldado 445 445 445 445 101
v Codelco Divisién Andina 305 579 884 200 O 200 1.084 6.750 1.084 790
Minera Las Cenizas (Cabildo) 0 0 0 27 0 27 27 0 82 35
Subtotal _\__\_-_\\\_
Vi Codelco Divisiéon El Teniente 1.200 3.461 4.661 306 70.036 4.966 2.100
\\_-_\\\
RM Divisién Los Bronces 1.193 269 1.462 1 675 718

-m-\—\—‘-—\\‘-\—
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Derechos, Extracciones y Tasa de Consumo de Agua Sector Minero Regiones Centro-Norte de Chile

Tabla 2: Derechos y Extracciones de Agua por CuencaSector Minero

Total Derecho Consuntivo Extraccion

Region Cuencas SubCuencas Empresa Minera e L e L
Coposa Cia. Minera Dofia Ines de Collahuasi 1.398 950
Michincha Cia. Minera Quebrada Blanca 316 129
| Altiplanicas Alconcha Cia. Minera Quebrada Blanca 120 -
Lagunillas Cia. Minera Cerro Colorado 300 111
Tamarugal Soquimich
Subtotal | 2.724 1.282
Soquimich
I Rio Loa Rio Loa Cia. Mlner_a _L_cfmas Bayas 218 131
Codelco Division Codelco Norte 3.728 1.786
Minera El Tesoro 142 48
Subtotal Il 4.393 2.080
Cia. Minera Zaldivar 1.256 174
1l Salar de Atacama Salar Atacama Soquimich 1.135 343
Minera Escondida 1.789 1.743

Subtotal Il

4.180

2.260

[__I_| Salarde Ascotan | _Salar de Ascotan _]Minera El Abra __

- Salar Punta Negra

11| QuebradaLaNegra | Quebrada La Negra_JAltonorte __

Copiapo

Huasco

Pedernales

Salar Maricunga

Subtotal Il
Minera Escondida

Salar Punta Negra

Cia. Minera Meridian
Subtotal Il

Subtotal Il
Cia. Minera Candelaria

1.458

Copiapo

Cia. Minera Ojos del Salado

70

Huasco

Sociedad Punta del Cobre S.A.

Cia. Minera del Pacifico

Subtotal Ill 1.232

Cia. Minera Nevada

Pedernales

410

Salar Maricunga

Subtotal 11l

Subtotal 11l
MantoVerde 200 91
Empresa Minera Mantos Blancos 885 116
Cia. Minera Mantos de Oro A77 -

Subtotal 11l

1.562

|_Il_| Salar de la Azufrera | Salar de la Azufrera _—

Subtotal 11l

|_Iv__| __ Choapa [ __Choapa ___[Cia MineraLos Pelambres 4216 _

Subtotal IV

4.216

_ El Culebrén El Culebron Cia. Minera Carmen de Andacollo _—

\%

\%

Elqui

Aconcagua

Subtotal IV
Cia. Minera Carmen de Andacollo

340

Elqui

Cia. Minera del Pacifico

88

Cia. Minera El Indio

Subtotal IV

Aconcagua

Codelco Divisién Andina 1.084

El Soldado 445 101
Los Bronces 643 -
Minera Las Cenizas (Cabildo) 82 35

Subtotal V

2.254

_ Cachapoal Cachapoal Codelco Divisién El Teniente 4.966 2.100

Subtotal VI

4.966

2.100

|__RM__| _Maipo-Mapocho Maipo-Mapocho 1032

Subtotal RM
TOTAL

Nota: Informacion de cuencas sujeta a revision

1.032
30.695

718
11.875
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Derechos, Extracciones y Tasa de Consumo de Agua Sector Minero Regiones Centro-Norte de Chile

Tabla 3: Tasa de Consumo Unitario de Agua Fresca Bcesos de Beneficio de Minerales de Cobre

Informacién Empresa
Extraccion Validada = idad Trat o (tod itari
-, . apacidad Tratamiento
Region Empresa Minera Hidometaluga | Toml | g (09

oo Lo T oo o o

Cia. Minera Dofia Ines de Collahuasi 80.600 17 1.440 130.000 18.000 148.000 0,62 0,08
| Cia. Minera Cerro Colorado 111 9.590 111 48.880 48.880 - 0,20
__\\
Spence -
Minera Escondida 1.973 170.467 127 10.973 2.100 230.570 168.214 398.784 0,74 0,07
1l Codelco Divisién Codelco Norte 1.408 121.651 378 32.659 1.786 163.836 188.685 352.521 0,74 0,17
Minera El Abra 226 19.518 226 183.554 183.554 0,11
_\\
Empresa Minera Mantos Blancos 80 6.912 36 3.110 116 10.900 29.900 40.800 0,63 0,10
MantoVerde - - 91 7.862 91 - 39.400 39.400 - 0,20
I Codelco Divisién Salvador 737 63.677 61 5.270 798 30.712 20.959 51.671 2,07 0,25
Cia. Minera Candelaria 239 20.658 - - 239 60.800 - 60.800 0,34 -
Cia. Minera Ojos del Salado 89 7.724 3.881 3.881 1,99 -
-\\
v Cia. Minera Los Pelambres 381 32 877 127.400 127.400 0,26 -
_“-_\_-_\—
El Soldado 97 8.381 26.624 1.792 28.416 0,31 0,19
\% Codelco Divisién Andina 790 68.282 70.137 70.137 0,97 -
___\_\
Vi Codelco Divisién El Teniente 2.100 181.440 - 2.100 129.041 129.041 1,41
“-_\__\_
RM Divisién Los Bronces 658 56. 851 60 5.184 718 56.205 63.014 119.219 1,01 0,08

______________ SubtotalRM| 658 | 56851 [ 60 | 5184 J 718 | 56205 | 63014 | 119219 | 101 | 008 |

Nota: Los derechos de aprovechamiento de aguasadéoierde se encuentran otorgados a la Empresaadviientos Blancos en
la 11l Regiodn.
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6.

ANALISIS DE RESULTADOS

En los Graficos 1 y 2 se presentan los resultagota decopilacion de informacion
sobre derechos consuntivos de agua informados gsoEmpresas Mineras en cada
region. Se aprecia que la Il Region agrupa la magmtidad de derechos de aguas
(33%), consecuente con el nivel de actividad mingua posee dicha region. En
segundo lugar se ubican las Regiones IV y VI, cohh ¥ 16% respectivamente; luego
se ubican las Regiones Il y I, con 13% y 10% respamente, y la Region
Metropolitana y V Region, con 6% y 5% respectivateen

En términos de las extracciones de agua del settmro, tal como se visualiza en los
Graficos 3 y 4, la Il Region agrupa el 41%, lo gambién se relaciona con el mayor
nivel de actividad minera de dicha regién. La sidaeVI Region con 17%;
posteriormente se ubican las Regiones Ill y I, ant@n 12%; luego se ubican las
Regiones V y Metropolitana, con 8% y 6% respecteat®, y finalmente la IV Regidn
con 4%.

En el Grafico 5 se presenta la composicion de kedahos de aprovechamiento de
aguas de caracter consuntivo, cuya fuente de iafdim es el Catastro Publico de
Aguas administrado por la DGA. Se observa que etteddel 63% de los derechos
corresponden a derechos subterraneos permanentes.

El andlisis comparativo de informacion de dereat®sgua entre el Catastro Publico
de Aguas de la DGA y los antecedentes informadasla® empresas mineras se
presentan en el Gréfico 6, observandose difererecidas Regiones |, I 11l ,IVy V. A
nivel global, el total de derechos consuntivos deaainformados por las empresas
mineras es mayor en un 12,5% respecto de la infoémalisponible en el Catastro
Publico de Aguas de la DGA.

En el Grafico 7 se muestra el porcentaje de ustedechos consuntivos informados por
region, donde el mayor porcentaje de uso de logctles consuntivos de agua
corresponde a la V Region con un 58%, en tanto eham porcentaje de uso
corresponde a la IV Region, con un 8%. En el rdsttas regiones el porcentaje de uso
de los derechos consuntivos se ubica en un ran§6%ea 48%.

A nivel de cuencas, en el Grafico 8 se visualize @l 16,2% de los derechos
consuntivos han sido otorgados en la cuenca ddiapaal, lo que equivale a 5°fs
aproximadamente, seguido de las cuencas del Loaap@ahy Atacama, con 14,3%,
13,7% y 13,6% respectivamente, lo cual equivaleamd/s, 4,2 nils y 4,1 ni/s
respectivamente.

Division de Estudios y Planificacion - DGA 16



= En términos de extracciones de aguas del sect@ran{wer Grafico 9) el 19% de las
extracciones actuales se realizan en la cuenc8alat de Atacama, lo que equivale a
2,3 ni/s, seguido de las cuencas del Cachapoal y Loa 1&d% y 17,5%
respectivamente, lo cual equivale a 2Isny 2,0 ni/s respectivamente.

= En el Gréfico 10 se observa que el mayor porcedijeso de los derechos consuntivos
de agua corresponde a la Cuenca del Maipo -Mapadmoun 69%, en tanto el menor
porcentaje de uso corresponde a la Cuenca de Alaon8alar de Azufrera, ambas con
menos de 1%. En el resto de las cuencas el popeedéa uso de los derechos
consuntivos se ubica en un rango de 12% a 67%.

= En el Gréfico 11 se muestra la distribucién deaetion de agua fresca informada por
las empresas mineras, expresada en litros por dedufs). Se visualiza que la maxima
extraccion de agua promedio anual de agua frescaal&a Minera Escondida en
conjunto con Codelco Division El Teniente ambasesgntadas con un valor de 2.100
(L/s).

= En el Grafico 12 se presenta la distribucién desaoro unitario de agua en proceso de
concentracion por Compaiiia Minera, expresada eromefibicos de agua fresca por
toneladas de mineral. El promedio de consumo uoith las empresas mineras de la
Gran Mineria de cobre es de aproximadamente 0*t8rm

= En el Gréfico 13 se presenta la distribucién desooro unitario de agua en procesos de
hidrometalurgia por Compafiia Minera, expresada etnas cubicos de agua fresca por
toneladas de mineral. El promedio de consumo uoith las empresas mineras de la
Gran Mineria de cobre es de aproximadamente 0,38

= En el Grafico 14 se muestra la eficiencia hidrieptoceso de concentracion de cobre
en términos porcentuales, comparando la informatédantada en el Acuerdo de
Produccién Limpia “Uso eficiente de aguas en laigtida minera y buenas practicas”
para el afio 2000 y la informacion levantada en aicm del presente Estudio para el
afio 2006, donde se visualiza un aumento en leeefi@ hidrica de un 42%, pese al
incremento lineal de la capacidad de tratamientocgicentracion de cobre (toneladas
por dia). La meta propuesta en el APL para el medi@azo es un consumo unitario de
agua en proceso de concentracién de 0,8®m

= En el Grafico 15 se muestra la eficiencia hidrieha gtoceso de hidrometalurgia de
cobre en términos porcentuales, comparando lantg#oion levantada en el Acuerdo de
Produccién Limpia “Uso eficiente de aguas en laigtida minera y buenas practicas”
para el afio 2000 y la informacion levantada en aicon del presente Estudio para el
afio 2006, donde se visualiza un aumento en leeeti@ hidrica de un 65%, pese al

% Acuerdo Marco de Produccion Limpia Sector Gran Mineria — Buenas Practicas y Gestion Ambiental, Noviembre 2002.
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Derechos, Extracciones y Tasa de Consumo de Agua Sector Minero Regiones Centro-Norte de Chile

incremento lineal de la capacidad de tratamientoid@mmetalurgia de cobre (toneladas
por dia). La meta propuesta en el APL para el nmedidazo es un consumo unitario de
agua en proceso de hidrometalurgia de 0,2%m

Gréfico 1: Derechos Consuntivos Informados por Reghn (L/s)
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Derechos, Extracciones y Tasa de Consumo de Agua Sector Minero Regiones Centro-Norte de Chile

Gréfico 2: Derechos Consuntivos Informados por Regn (%)
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Grafico 4: Extraccion Total Informada por Region (%)
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Gréfico 6: Derechos Consuntivos Catastro DGA v/s fiormados
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Gréfico 7: Porcentaje de Uso de Derechos Consuntisdnformados por Region
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Gréfico 8: Derechos Consuntivos Informados por Cueta (L/s)
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Gréfico 9: Extraccion Total por Cuenca (L/s)
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Derechos, Extracciones y Tasa de Consumo de Agua Sector Minero Regiones Centro-Norte de Chile

Gréfico 10: Porcentaje de Uso de Derechos Consuntis por Cuenca
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Gréfico 11: Extraccion Informada de Agua Fresca polEmpresas Mineras (L/s)
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Derechos, Extracciones y Tasa de Consumo de Agua Sector Minero Regiones Centro-Norte de Chile

Grafico 12: Consumo Unitario de Agua en Proceso d@oncentracién por Compariia Minera (n/t)
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Derechos, Extracciones y Tasa de Consumo de Agua Sector Minero Regiones Centro-Norte de Chile

Grafico 13: Consumo Unitario de Agua en Proceso ddidrometalurgia por Compafiia Minera (m>/t)
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Grafico 14: Eficiencia Hidrica en Proceso de Concéaracion
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Gréfico 15: Eficiencia Hidrica en Proceso de Hidroratalurgia
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7. CONCLUSIONES

= Los antecedentes disponibles consultados en ralacd derechos y extracciones de agua
han permitido obtener un dimensionamiento adecuadspecto de los montos
correspondientes al sector minero, encontrandosediferencia no significativa entre la
informacién del Catastro Publico de Aguas de la D@ informado por las Empresas
Mineras.

= A diciembre de 2006, el monto total de derechossentivos de agua del sector minero
alcanza a 30,7 ¥fs (metros cubicos por segundo).

= Del total de derechos consuntivos, un 42% (13/@)ncorresponden a derechos permanentes
y eventuales de agua superficial y un 58% (17/8)m derechos permanentes y provisionales
de agua subterranea.

= A diciembre de 2006, los derechos permanentes dasaguperficiales y subterraneas
alcanzan un monto estimado de 24sprepresentando un 80% de los derechos conssantivo
totales.

= Las extracciones de agua informadas por las engpreseeras para el periodo 2006 alcanzan
un promedio anual de 11,941 Este monto no incluye agua de mar ni agua atmiaben las
labores mineras.

= Como se ha sefalado, los valores presentados tig@erepresentatividad de mas del 95% de
la produccion nacional de cobre, oro, plata, higrmainerales no metalicos. Aplicando la tasa
media de consumo unitario correspondiente al poocds mayor consumo hidrico
(concentracion, con 0,79%ton de mineral procesado) al 5% de producciénuibecta por
la informacion disponible, es posible obtener utbvastimativo conservador de 12,8/m
como caudal de extraccién de agua del 100% derlarfainacional.

= El caudal total de extraccion de agua representd9@t de los derechos consuntivos totales
del sector minero, y un 48% de los derechos con@spermanentes. A partir de lo anterior,
se puede establecer que el sector minero operaimarrelacion levemente inferior a 0,5
(50%) entre las extracciones de agua para makeiap glerechos permanentes (de mayor
seguridad hidroldgica). El factor 2 contribuye adguridad del abastecimiento de agua de las
operaciones mineras, considerando que los deretshaguas deben cubrir los periodos de
consumos maximos puntuales, que no se encuentflajades en los valores promedios
anuales y al mismo tiempo permite que las empmagasras puedan proyectar ampliaciones
de sus faenas.

= En las Regiones I, 1l y lll predominan los derechis agua subterrdnea por sobre los
derechos de agua superficial, destacandose laidiRegpnde mas del 97% de los derechos
consuntivos son de agua subterranea, seguida HeRlagion con cerca del 91%. En las
demas regiones predominan los derechos de aguHisiapg@or sobre los derechos de agua
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subterrdnea, destacandose la VI Region, donde eh@3% de los derechos consuntivos son
de agua superficial, seguida de la IV Region caoacdel 70%.

= El total de derechos consuntivos de agua informadodas empresas mineras es mayor en
un 12,5% respecto de la informacién disponible |€bagastro Publico de Aguas de la DGA.
Dicha diferencia es atribuible principalmente a glgunos derechos de agua no estarian
inscritos a nombre de las empresas mineras, y émmbique el catastro podria no estar
completamente actualizado. En todo caso, la ditgeidentificada no resulta significativa
para efectos del presente estudio, y puede redumins la implementacién de un sistema de
obtencion sistematizada y actualizada de infornrmapay parte de las empresas mineras.

= En el periodo estudiado se ha observado un imgertdesacople entre las curvas de
capacidad de produccion, tanto para concentrac@mocpara hidrometalurgia, y la de
consumos de agua, mostrando asi un aumento sastemith eficiencia de uso del recurso
hidrico de este sector productivo.

8. RECOMENDACIONES

Se recomienda la creacion de una base de datosfgy@mciada de derechos y extracciones de
agua del sector minero, y de un sistema que penmiificar y actualizar periodicamente esta
informacién. Tal herramienta no existe en la adfaal, y su implementacion permitiria
maximizar en un corto tiempo la confiabilidad denfmrmacion y medir el desempefio del sector
minero en cuanto a la utilizacion de los recurddsi¢os.

Ademas, se recomienda desarrollar un estudio déasds caracteristicas para los otros sectores
consumidores de agua, incluyendo las principaldsvidgades industriales no mineras, la
agricultura y las empresas sanitarias que abasticagua potable a la poblacién en las regiones
analizadas.
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