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GESTION DEL RECURSO HIiDRICO Y LA MINERIA EN CHILE
"Proyeccion Consumo de Agua en la Mineria del Cobre 2009-2020"

PRESENTACION

La Direccidén de Estudios y Politicas PUblicas de COCHILCO se ha involucrado activamente
en la discusidn sobre la escasez de agua en el norte de Chile y los impactos que se
derivan para el desarrollo minero. En el ano 2007, se asumio la Secretaria Ejecutiva de la
instancia conocida como “Mesa del Agua” y en ese marco se liderd la elaboraciéon de
varios productos que han sido reconocidos por actores de todos los sectores. Entre éstos,
vale destacar un informe de derechos, exiracciones y tasas unitarias de consumo de
agua de la industriac minera elaborado por consultores externos, con el aporte de
asociaciones gremiales y empresas mineras, y validado por la Direccion General de
Aguas. Este informe permitié constatar, entre otras cosas, los importantes logros en materia
de eficiencia hidrica que alcanzé la industria del cobre en el periodo 2000-2006: 28% en
concentracién y 49% en hidrometalurgia. Sobre esta base, en una publicacién posterior
de COCHILCO, se describieron buenas prdcticas y casos exitosos de gestidon hidrica por
parte de cinco empresas mineras.

Con una mejor base de informacién sobre el consumo de agua de la industria minera, nos
planteamos como desafio intentar generar una vision prospectiva de lo que puede
esperarse sea el consumo de agua en los anos venideros. Si bien sabemos que cualquier
ejercicio de proyeccioén al futuro es dificil, nos parecidé que era relevante acometer el
desafio pues, por una parte, sabemos que el recurso hidrico continuard siendo (y cada
vez mds) un insumo critico para la industria minera, y por otra, las consecuencias
potenciales del cambio climdtico en la zona norte no hacen mds que agudizar la
necesidad de realizar una gestién dptima y sustentable del agua.

Para este egjercicio particular, necesariamente debimos descansar en supuestos que
sabemos fuertes (ej.: leyes de mineral constantes, coeficientes unitarios de consumo de
agua constantes), como también en nuestras propias estimaciones acerca de los anos de
entrada en operacidn de proyectos, producciones esperadas y funcionamiento de
plantas desalinizadoras para la mineria. Todo lo anterior, corresponde a la mejor
estimacion de los especialistas de COCHILCO sobre la base de informacién publica
disponible, y no compromete por tanto a las empresas del sector.

Sin perjuicio de lo anterior, es nuestro convencimiento que los resultados alcanzados son
un aporte para las autoridades publicas y todos quienes se interesen por el desarrollo
minero, ya que estos antecedentes de mds largo plazo ayudan a la formulacién de
politicas publicas y a mejorar la toma de decisiones para una gestion eficiente y
sustentable del recurso hidrico en el pais.

ANA ISABEL ZUNIGA
Directora de Estudios y Politicas Publicas

Santiago de Chile, Octubre 2009.



I ANTECEDENTES

El agua dulce es un recurso natural Unico y escaso, esencial para la vida vy las
actividades productivas, y por tanto directamente relacionado con el
crecimiento econémico.

La disponibilidad de agua dulce en el mundo es limitada, ademds existe una
distribuciéon desigual del recurso en las distintas superficies contfinentales, dando
lugar a zonas de abundancia y zonas de escasez de agua'. Eiemplo de ello es la
zona norte de Chile, que es una de las zonas mds secas del planeta, con escasos
recursos hidricos superficiales y en la que, ademds, existe una creciente demanda
de agua por parte de las distintas actividades productivas y el consumo humano.

Para la mineria, que es y seguird siendo una de las actividades productivas de
mayor importancia en Chile, la disponibilidad y gestion adecuada del agua es
clave para su sustentabilidad. Como es sabido, la actividad minera nacional se
desarrolla en condiciones particulares, la mayor parte de los yacimientos estdn
emplazados en la zona norte del pais, zona que enfrenta una limitada
disponibilidad del recurso hidrico, por tanto el agua se ha convertido en un
insumo critico, estratégico y de alto costo. Por tanto, esta situacién de
disponibilidad limitada del recurso y que ademds presenta una demanda
creciente que compite con otros sectores de la economia, ha motivado al sector
minero a seguir aumentando los niveles de eficiencia, a partir de soluciones
tecnoldgicas y a generar nuevos mecanismos para enfrentar los nuevos desafios
en cuanto al abastecimiento del recurso hidrico en el norte del pais como, por
ejemplo, el uso de nuevas fuentes de agua.

Frente a esta situacion de estrechez hidrica en el norte de Chile, se adiciona ofro
tema critico a considerar como son los posibles impactos derivados del cambio
climdtico. En particular, dentro de los potenciales impactos de este fendmeno
sobre los recursos hidricos en esta zona, hay dos aspectos que destacan, uno
derivado del cambio en temperaturas y otro de los cambios en precipitacion. El
primero dice relacidén con la reduccién del drea andina capaz de almacenar
nieve entre las estaciones del ano. Las crecidas invernales de los rios con
cabecera andina, se verdn incrementadas por el consiguiente aumento de las
cuencas portantes, y la reserva nival de agua se verd disminuida. En cuanto a las
precipitaciones, éstas se incrementarian en primavera y verano en la regiéon
altiplénica pero disminuirian desde Antofagasta al sur del pais (alrededor de 20-
25% de variacién negativa). Como consecuencia, aumentaria la aridez en el
norte del pais2.

Estos posibles impactos, y como afectardn a los distintos sectores productivos,
incluyendo mineria estdn siendo analizados por especialistas a través de distintos

1 Fuente: http://epa.gov/region01/students/pdfs/ww _intro.pdf, Documento "All the Water in the
World".
2 Fuente: Plan de Accién Nacional de Cambio Climdtico 2008-2012, CONAMA.
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estudios enmarcados dentro del contexto del Plan de Accidn Nacional de
Cambio Climdtico insertado en la Estrategia Nacional de Cambio Climdtico.

Este Plan de Accion tiene el objetivo de establecer el nivel de vulnerabilidad de
los recursos hidricos frente a escenarios climdticos proyectados a nivel de
cuencas, identificando y evaluando los impactos climdaticos en los sistemas
hidricos seleccionados y definir las opciones que permitan la adaptacién del uso
de los recursos hidricos al cambio climdtico.

Para cumplir este propdsito, el Plan de Accidén Nacional de Cambio Climdtico en
una de sus lineas de accidon indica la necesidad de determinar la disponibilidad
futura de agua para consumo humano, mineria, agricultura y generacion
eléctrica, considerando los efectos del cambio climdtico y sus proyecciones de
demanda.

En este contexto, resulta clave elaborar proactivamente una proyeccion de
consumo de agua por parte de |la industria minera.

Como punto inicial de esta tarea, cabe destacar que la Mesa PUblico Privada
Nacional de la Gestion del Recurso Hidrico y la Mineria en Chile, ha trabajado
desde el ano 2007 en generar informacion clave sobre la situacion actual de la
mineria respecto a un insumo tan estratégico como el agua.

Uno de de los resultados de la Mesa fue consensuar y validar cifras del consumo
de agua de la mineria del cobre en el pais. Es asi como en marzo 2008 se publicd
el Informe Técnico “Derechos, extracciones y tasas unitarias de consumo de agua
del sector minero regiones centro-norte de Chile”, realizado por Proust Consultores
para la Divisidn de Estudios y Planificacién de la DGA.

La informacién generada en este estudio, sumada a la informacién disponible en
COCHILCO (para efectos de la elaboracion de otros estudios), son la base para
construir posibles escenarios de proyeccién de la demanda futura de agua del
sector minero en funcién de proyecciones de produccién futura de cobre.



. CONSUMO DE AGUA EN LA MINERIA DEL COBRE

El cobre se obtiene a partir de dos tipos de minerales: sulfuros y dxidos o minerales
lixiviables. Los minerales sulfurados de cobre se someten a molienda,
concentraciéon, fundicion y electro-refinaciéon para obtener un cdatodo electro-
refinado (cdtodo ER). Esto se denomina procesamiento pirometalirgico. La
recuperacion de cobre a partir de minerales oxidados se hace a través de la via
hidrometalUrgica que incluye los procesos de lixiviacion, extracciéon por solvente y
electroobtencion (SX-EW).

En la mineria del cobre el consumo de agua incluye el uso de agua fresca para
reponer las pérdidas producidas en el proceso de produccion. El agua se utiliza
principalmente en los procesos tradicionales de concentraciéon por flotacién, en
la fusidn y electrorefinaciéon, y en el proceso hidrometalirgico en la lixiviacion,
extraccioén por solventes y electroobtencion.

La industria minera del cobre nacional ha mejorado la eficiencia en el consumo
de agua. En términos promedios, el consumo de agua fresca en el proceso de
concentracién se ha reducido desde 1,1 a 0,79 m3/ton mineral tratado y en el
procesamiento por la via hidrometalUrgica también se ha reducido desde 0,30 a
0,13 m3/ton mineral en el periodo 2000 al 20063.

Esta reduccién en el consumo de agua por parte del sector minero es reflejo de
los esfuerzos realizados por la mineria para reducir el consumo de agua fresca en
procesos productivos, a fravés de mejoras operacionales y de una gestion
integral.

Tabla 1. Consumos Promedio de Agua en la Mineria Nacional por Tipo de Mineral
Tratado

Consumo Unitario de Agua Fresca
Aiho 2000 (1) Aiho 2006 (2)
Proceso m3/ton m3/ton
mineral mineral
Concentracion 1,1 0,79
(0,4-2,30) (0,3-2,1)
Hidrometalurgia 0,3 0,13
(0,15-0,4) (0,08-0,25)

(1)Fuente: Documento “Uso eficiente de aguas en la industria minera y buenas practicas” APL 2002
(2)Fuente: Estudio “Derechos, extracciones y tasas unitarias de consumo de agua del sector minero,
regiones cenfro-norte de Chile”, DGA-Proust Consultores, marzo 2008.

3 VerTabla 1.



. METODOLOGIA

3.1 Informacion

Para realizar la estimacion de consumo de agua se utilizé la siguiente informacion:

Estimacion que realiza COCHILCO sobre las proyecciones de produccion
futura de cobre, tanto de concentrados (proceso de concentracion),
como de cdtodos de cobre SX-EW (proceso hidrometalirgico), sobre la
base de los proyectos categorizados segun su certeza, distinguiendo casos
en construccion (que se adicionan a la produccidon base), proyectos
probables (estudios avanzados) y posibles (antecedentes de la intencidn,
sin compromiso formal);

Informacién disponible en COCHILCO (para efectos de la elaboracion de
otros estudios) respecto de ley de los minerales y tasas de recuperaciéon de
cobre al ano 2008, tanfo para minerales sulfurados como oxidos, los que
son procesados mediante concentraciéon e hidrometalurgia
respectivamente, para las distintas faenas mineras productoras de cobre
en el pais;

Informacion sobre los coeficientes al ano 2006 de consumo unitario de
agua tanto en el proceso de concentracidbn como hidrometalurgia,
disponibles en el estudio “Derechos, extracciones y tasas unitarias de
consumo de agua del sector minero, regiones centro-norte de Chile”
realizado por la Direccion General de Aguas y Proust Consultores en marzo
2008. Complementariamente, se utilizaron coeficientes mds actualizados
obtenidos de fuentes confiables (i.e. Reportes de Sustentabilidad).

BASES DE UNIDADES
CALCULO
Produccion de KTMF Miles de toneladas métricas fino contenido en
Cobre Concentrados y Cdatodos SX-EW
Ley del Mineral: % CuT Porcentaje de cobre total en el mineral
Mineral Procesado ™ Toneladas métricas de mineral a tratar
Recuperacion Z%CuT Porcentaje de recuperaciéon de cobre del
Global mineral
Consumo Unitario m3/TM Cantidad de agua (fresca, recirculada o total)
de Agua utilizada para procesar u obtener 1 unidad de
materia  prima o de producto, segun
corresponda.
Consumo de Agua m3




3.2 Formulas

a) Produccién de Cobre = Mineral procesado * Ley del Mineral * % Recuperaciéon

- Mineral Procesado [TM] = Produccién de Cobre [KTMF] *1000
Ley del Mineral [%CuT] * % Recuperacion [%CuT]

b) Consumo de Agua[ms3]=Mineral procesado [TM] * Consumo Unitario Agua [m3/TM]

En primer lugar, se utilizd la ley del mineral y la recuperacién del ano 2008 para
cada faena minera y por tipo de mineral a procesar (6xido y sulfuros) en todos
aqguellos casos en los que se contaba con informacidén. Las implicancias de esta
consideracion metodolégica se explican en la seccion V del presente
documento.

Luego, en base a las proyecciones del 2008 al 2020 de produccion de
concentrados y cadtodos de cobre?, se procedié a estimar la cantidad de mineral
(sulfuro u oxido) necesaria de procesar para la obtencién de los concentrados y
catodos, para cada faena minera y para cada ano desde el 2008 al 2020.

Una vez obtenida la cantidad anual de mineral necesaria de tfratar para la
obtencidon de los citados productos, se aplicd el coeficiente unitario de consumo
de agua correspondiente al respectivo proceso de concentracién o
hidrometalurgia, obteniéndose asi una estimacién del consumo de agua fresca
para la produccién de concentrados y cdtodos de cobre.

4 Fuente: Estudio: “Inversidn en la Mineria Chilena del Cobre y del Oro Proyeccion del periodo 2009
—2013",Vicente Pérez, COCHILCO, actualizado a agosto 2009.
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Iv. PROYECCIONES DE DEMANDA DE AGUA EN LA MINERIA DEL COBRE

En este capitulo se analizan los resultados obtenidos de las proyecciones del
consumo de agua fresca en la mineria del cobre para el periodo 2009-2020,
desde la | ala VI Regidn, incluida la Regidn Metropolitana.

Para estos efectos, y sobre la base de los antecedentes publicos disponibles, se
construye un escenario base de demanda de agua fresca por parte de la mineria
del cobre que considera la puesta en marcha de las plantas desalinizadoras para
abastecer de agua fresca a la produccién de El Morro y Escondida.

En relacion a Proyecto El Morro, éste presentd en noviembre del 2008 ante el
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) un Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) que contempla la utilizacion de agua de mar para la operaciéon y
abastecimiento de la minera. El EIA de este proyecto estd en etapa de
calificacién por parte de la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA).

A su vez, Minera Escondida presentd un EIA para suministro complementario de
agua desalinizada, el cual fue aprobado en junio de 2009 por la Comisidn
Regional del Medio Ambiente (COREMA) de Antofagasta. El proyecto contempla
la ampliacion de la actual Planta desalinizadora El Coloso que contempla la
ampliacién de la actual Planta desalinizadora El Coloso, de capacidad de 525 I/s,
e incorporar asi una capacidad adicional de abastecimiento de 3200 I/s de agua
de mar desalinizada. Esta nueva fuente de agua se  utilizard
complementariamente a las fuentes de agua actuales y a las que se desarrollen
en el futuro, con el objetivo de contribuir a la continuidad en el largo plazo de las
operaciones de Minera Escondida. La inversidn necesaria para llevar a cabo el
proyecto se estima en 3.500 millones de ddlares, sin embargo cabe senalar que
Minera Escondida ha decidido postergar para el 2010° la decision acerca de la
continuacién de este proyecto.

4.1 Proyecciones

4.1.1 Consideraciones adicionales
Cabe senalar que para el andlisis de este escenario de estimaciones de la
demanda de agua fresca por parte de la mineria del cobre en el pais:

e No se consideré el agua demandada por la produccién de Michilla ni del
nuevo proyecto Esperanza, ambos de Antofagasta Minerals, puesto que estas
faenas utilizan agua directa de mar en sus procesos.

e En lo referente a las estimaciones de demanda de agua fresca para la
produccion de concentrados de Escondida:

v Se sustrajo el agua abastecida por la Planta Desalinizadora El Coloso.
Durante el ano 2008 la Planta Coloso suministré 6.301.015 m3/ano¢ de
agua desalinizada, lo que representa alrededor de un 38 % de la

> Fuente: Prensa PUblica
6 Fuente: Reporte de sustentabilidad de minera Escondida 2008
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capacidad total de la Planta’. Asi para estimar cual seria el volumen de
agua desalada abastecida por Coloso y que deberia por tanto ser
sustraida de la proyeccién de consumo, se usd el supuesto que en el ano
2009 la planta operaria a un 80% del total de su capacidad, y a partir del
ano 2010 en su total capacidad.

v' Puesto que se estima que la produccion de concentrados en Escondida
con sus operaciones Escondida y Escondida Fase V se iria
incrementando hacia el ano 2020, se decidid sustraer de los cdlculos de
demanda de agua para estas operaciones, ademds del agua
abastecida por la actual Planta desalinizadora Coloso, el suministro de
agua fresca proveniente de la nueva planta desalinizadora de
capacidad de 3.200 I/s que Minera Escondida ha considerado construiré.

Basados en el supuesto que Minera Escondida tomara la decision de
construir la planta desalinizadora en el ano 2010 y que la construccion se
leve a cabo entre el ano 2011 y 20157, la planta podria entrar en
operacioén el ano 2016. Para efectos de cdiculo se realizd el supuesto
gue la nueva planta desalinizadora de Escondida entraria en operacion
el ano 2016 a un 20% de su capacidad, al ano 2017 con 40% de su
capacidad, al ano 2018 con un 80% de su capacidad y a partir del ano
2019 a 100% de su capacidad. Este suministro de agua fresca de la
nueva planta desalinizadora seria complementario a las actuales fuentes
de agua fresca de Escondida.

Cabe senalar al respecto, que en el ano 2018 se estima que la nueva
planta desalinizadora proveeria completamente las necesidades de
agua para la produccién de concentrados, por tanto, el agua restante
una vez abastecida el agua requerida para la produccion de
concentrados, se ha sustraido a la demanda de agua de la produccién
de cdtodos de Escondida.

Sin perjuicio de ello, se debe hacer presente que estos supuestos sobre el
uso y distribucion de agua desalinizada ameritan ser validados por la
empresa.

e Ofra consideraciéon fundamental en el andlisis del escenario propuesto es la
exclusion de la demanda de agua por parte del proyecto El Morro, que se
ubica en la lll Regidn del pais y que entra en operacion el ano 2014. El
abastecimiento total de agua fresca para la produccion de concentrados en
esta operacioén serd suministrado por una planta desalinizadora'®. A la fecha

7 La capacidad de produccidon de agua desalinizada de Planta Coloso es de 525 I/s lo que
equivale a 16.556.400 m3 al ano.

8 Fuente: Estudio de Impacto Ambiental para suministro complementario de agua desalinizada.
Aprobado en junio 2009 por la COREMA de Antofagasta.

? Segun expertos la construccion de una planta desalinizadora toma alrededor de 4 anos.

10 Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Proyecto el Morro, afo 2008.
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de realizar este trabajo, el proyecto El Morro presentd un EIA que contempla
la instalaciéon de una planta desalinizadora que abastecerd toda el agua
fresca necesaria para su producciéon'!. Esto requerird de una gran obra de
ingenieria que transportard agua desde la planta desalinizadora que se
ubicard en Punta Totoral, hasta 4.000 metros sobre nivel del mar, con un
caudal de 650 I/s.

Tomando en cuenta las consideraciones antes expuestas a continuaciéon se
analizan los resultados de las proyecciones del consumo de agua en Ia mineria
del cobre para el periodo 2009-2020, desde la | a la VI Regidon incluida la Regidn
Metropolitana excluyendo el consumo de agua fresca por parte de El Morro,
Michilla, Esperanza y considerando el agua abastecida por la planta
desalinizadora El Coloso y su nueva ampliacion.

4.1.2 Resultados

En primer lugar se presentan las demandas estimadas de agua en millones de m3
para la produccién de concentrados de cobre y para la produccion de catodos
SX-EW respectivamente, agrupados por region. Luego, se estima para cada
region, la demanda de agua fresca para la produccion total de cobre en el pais,
es decir, para la produccion de concentrados mds la de catodos.

A continuacion, en la siguiente Tabla se presenta la estimacion de la demanda
de agua fresca para la produccidon de concentrados de cobre en el padis,
agrupado por regiones.

Tabla 2. Proyeccion de Demanda de Agua para la Producciéon de Concentrados
de Cobre en Chile. Periodo 2009-2020.

REGION PROYECCION DEMANDA AGUA PARA LA PRODUCCION DE CONCENTRADOS DE COBRE EN CHILE (millones de m”®)
2009 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
I 38,6 416 095 | 35 | 47 463 494 639 | 734 | 803 | 826 | 795
I 90,5 1002 | 97 | 919 | 866 817 1215 | 1209 | 102 | 809 | 797 | 773
Il 373 336 295 84 17, 433 60,4 839 | 847 | 85 | 812 | 8l
|} 178 333 416 | 438 | 433 47 419 49 | 49 | 49 | 42 | 412
v 279 305 5 | 39 | I3 34,1 552 836 | 86 990 | 1091 | 1031
Vi 85,0 67,0 679 | 736 746 738 114 67,1 625 | 638 | 642 | 657
Metropolitana 214 19.6 196 | 21 A5 382 41 40 | 410 | B8 | 388 | 388
Varios 133 133 13,3 133 13,3 13,3 133 133 13,3 133 133 13,3
TOTAL 3118 3392 | 3466 | 3276 | 3821 | 3733 | 4541 | 5156 | 5131 | 5016 | 51001 | 5011

Fuente: Elaboracion COCHILCO

En esta Tabla se observa que en general a nivel nacional al ano 2017, los mayores
demandas de agua fresca estimados para la produccién de concentrados de
cobre son en la Il Regién. A partir del ano 2018 las cifras senalan que la V Regiéon
liderard el consumo de agua hasta el ano 2020, seguida por la lll, Il y | Regidén.

11 Este EIA estd en etapa de cdalificaciéon por parte de la COREMA de la lll Regidn.
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La Il Regidn congrega la mayor produccion de concentrados de cobre en el pais,
situacion que se mantiene hasta el ano 2020.

Se estima que Minera Escondida liderard la produccion de concentrados en la |l
Regidn con sus operaciones de Escondida y Escondida Fase V (que se asume
entraria en operacion el 2015). Es asi como seria el mayor consumidor de agua en
esta Regidon hasta el ano 2016. Cabe senalar que en la estimacion de la
demanda de agua fresca por parte de Minera Escondida para su produccion de
concentrados, se sustrajo lo abastecido por la Planta Desalinizadora El Coloso vy la
de su ampliacién. A su vez, se estima que el segundo productor de concentrados
y consumidor de agua fresca en la Il Regidn hasta el ano 2018 seria
Chuqguicamata, siendo Sulfuros RT el tercer productor y demandante de agua
fresca en la region hasta el ano 2018.

Igualmente se puede observar en la Il Regidn 2 periodos claros, el primero de 2010
al 2014 en el que hay una reduccion gradual en la demanda de agua fresca ano
a ano para la produccion de concentfrados de cobre. Esta caida en la demanda
estimada de agua fresca se explica principalmente por la proyeccién de una
produccidén decreciente de concentrados en ese periodo por parte de
Escondida y Chuquicamata, asi como también a que se estima que Planta
Coloso estard operando a su capacidad tfotal de produccion de agua
desalinizada a partir del ano 2010. El ano 2015 nuestra proyeccion asume que
entrarion en operacién ademds de las faenas anteriores proyectos como
Escondida Fase V, Minera A. Hales y Sierra Gorda.

El ofro periodo destacable es el 2016 al 2020 en el que se evidencia igualmente
que en periodo anterior, una decreciente demanda de agua fresca al ano 2020
en la Il Regidon. Esta disminucidon en la demanda de agua se deberia
fundamentalmente a la enfrada en operacion de la nueva planta desalinizadora
de Escondida a partir del ano 2016.

Cabe senalar que en la Il Regidn se encuentra otro significativo proyecto como es
Esperanza, pero su demanda no fue considerada para el cdiculo de las
estimaciones de demanda de agua fresca, debido a que es de conocimiento
pUblico que Esperanza usard agua directa de mar en sus procesos productivos.

Para el caso de la lll Regidn, se estima que Candelaria seria el mayor productor
de concentrados hasta el 2013, sin embargo Salvador que es el segundo
productor de concentrados hasta el ano 201112, seria el mayor demandante de
agua fresca en la Regién hasta ese ano.

Cabe destacar que Minera Candelaria cuenta con un sistema eficiente de
manejo del recurso hidrico que le ha permitido alcanzar un altisimo grado de
eficiencia en el consumo de agua fresca en el proceso de concentracion!s,

12 Se estima que el cierre de Salvador serd el afo 2011.

13 Con una tasa de 0,31 m3/ton mineral fratado de agua fresca en el afo 2008. Fuente: Minera
Candelaria
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En la Tabla 1, se puede observar que en la lll regidn entre el ano 2009 al 2012 hay
una disminucion gradual en la demanda de agua fresca para la produccion de
concentrados. Esta caida en el consumo de agua fresca se basa principalmente
en la estimacion de una menor proyeccion de produccion de concentrados por
parte de Candelaria, Salvador, y Ojos del Salado, en consecuencia se requeriria
un menor consumo de agua fresca. En lo referente al ano 2012 especificamente,
nuestras proyecciones indican que la fuerte reduccién en la demanda de agua
se deberia fundamentalmente al cierre de Salvador asi como (en menor medida)
debido al cese de producciéon de Minera Ojos del Salado, que se asume serian el
ano 2011.

Un aspecto relevante que destaca analizando los datos de la Il Regidén, es el
incremento en la demanda de agua fresca a partir del ano 2013 hasta el 2020.
Esto se deberia fundamentalmente a la puesta en marcha del proyecto Cerro
Casale el ano 2015 y a que Caserones (que se asume enfraria en operacion el
ano 2013) podria estar operando a plena capacidad también a partir del 201414,

En relacion a la | Regidn, las cifras muestran que la demanda de agua fresca es
gradualmente creciente ano a ano, esto se deberia esencialmente a la
estimacion de una produccidon creciente de concentrados por parte de
Collahuasi y su Ampliacion Fase |, Ampliacion Fase Il (que puede enfrar en
operacién a partir del 2015) y Quebrada Blanca Hipdgeno (que podria operar a
partir del 2017).

Se puede a su vez observar en esta Regidn que en el ano 2016 hay un incremento
importante respecto al ano anterior en la demanda de agua, esto se debe
principalmente a que la Ampliacién Fase Il de Collahuasi podria estar operando
con una importante produccién de concentrados.

En relaciéon a la IV Region, nuestras estimaciones indican que el mayor productor
de concenfrados de cobre al ano 2020 seria Minera Los Pelambres que a su vez
seria el mayor demandante de agua en la Regidon hasta ese ano. Cabe destacar
al respecto, que Minera Los Pelambres opera con una de las tasas mds bajas a
nivel nacional de consumo unitario de agua fresca en la planta concentradora’s.

Se puede observar también en la IV Regidn que se proyecta un paulatino
aumento en la demanda de agua fresca para la producciéon de concentrados, lo
cual se explica principalmente por las estimaciones de un progresivo aumento en
la produccion de concentrados de cobre ano a ano, por parte de Pelambres,
Talcuna/Tugal y a que podria entrar en operacién proyectos como Andacollo
Sulfuros en el ano 2010 y Ampliacion de Pelambres el ano 2011.

14 Cabe senalar al respecto que Cerro Casale y Caserones son proyectos de baja ley por tanto,
requieren tratar una mayor cantidad de mineral para la obtencién de una misma cantidad de
cobre comparado con operaciones de mayor ley del mineral.

15 Con una tasa de consumo unitario de agua fresca de 0,39 m3/tonelada de mineral tratado.
Fuente: Minera Los Pelambres
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En cuanto a la V Region, nuestras proyecciones senalan que el mayor productor
de concenfrados de cobre y mayor demandante de agua fresca al ano 2015
seria Andina con sus operaciones Andina Rajo, Expansiéon Fase | (que podria entrar
en operacion a partir del ano 2010) y Expansion Fase Il (Que puede entrar en
operacion a partir del ano 2015). Se estima que el evidente incremento en el
consumo de agua fresca a partir del ano 2015 al 2020 en la V Regidn se deberia a
la posible entrada en operacién de Expansion Fase Il de Andina ese ano.

Las proyecciones indican que la Regidon Metropolitana también incrementaria la
demanda de agua al ano 2020 fundamentalmente por la estimaciéon de
produccion de concentrados de Minera Los Bronces y la posible entrada en
operacion de la Ampliacion Los Bronces el ano 2012.

En relacion a la VI Regidn, se puede observar 2 periodos claros, el primero de 2009
al 2014 en el que hay un aumento gradual en la demanda de agua fresca ano a
ano para la produccidon de concentrados de cobre. Este incremento en la
demanda estimada de agua fresca se explicaria principalmente por la
proyeccion de una mayor produccion de concentrados de El Teniente y por tanto
mayor demanda de agua en ese periodo. El otro periodo destacable es a partir
del 2015 al 2020 y a diferencia del periodo anterior, se proyecta habria una
gradual reduccidon en la demanda de agua. Esta disminucion se deberia
fundamentalmente a las estimaciones de una menor produccidn de
concentrados en esa Regidn.

En sintesis, si analizamos las cifras de la demanda de agua necesaria para la
produccion de concentrados de cobre en el pais, se estima que al ano 2020 la
demanda de agua creceria en todas las Regiones del pais, a excepcion de la |l
Region donde la demanda cae respecto a la demanda de agua actual, y la VI
Regién en que la demanda de agua se mantendria al mismo nivel de la
demanda actual.

A nivel nacional, en el periodo 2009-2020 se proyecta que el consumo total de
agua para la produccién de concentrados aumentaria en mas de 189,3 millones
de m3respecto al consumo actual, lo que significaria un incremento del 60,7%.

Respecto a la caida en la demanda de agua en la Il Regidn en el periodo 2009-
2020, ésta se deberia fundamentalmente a la estimaciéon de que la Planta
desalinizadora Coloso y su ampliacidn estarian operando a su total capacidad al
ano 2020.

El mayor incremento en la demanda de agua en el periodo 2009-2020 para
producir concentrados, seria en la V Region con 75,2 millones de m3 mds de agua
fresca respecto a la demanda actual, lo que equivale a un aumento del 269,5%.
Este relevante incremento se explica por la entrada en operacion de Andina Fase
Il segun se explicd anteriormente.

La ofra Regidn que se estima tendria un considerable aumento respecto a la
demanda de agua fresca actual, es la lll Region. Al ano 2020 tendrd un consumo
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de agua de 44,8 millones de m3 mdas que en el ano 2009, es decir habrd un
aumento del 120%. Esto se deberia principalmente a que en la lll Regidon el ano
2015, ademds de Candelaria, podrian estar en operacién proyectos importantes
como Cerro Casale y Caserones.

En el grafico que se presenta a continuacion, se puede observar las estimaciones
de demanda de agua para la produccion total de concentrados en el pais
desde el ano 2009 hasta el ano 2020. La tendencia es que habria un gradual
incremento en la demanda de agua fresca ano a ano por parte de la industria
minera para la produccion de concentrados de cobre. La excepcion en esta
tendencia es en el ano 2012, explicada por cierres de operaciones en la lll Region.
También destaca que en ano 2015 y el ano 2016 hay un salto significativo en el
crecimiento de la demanda de agua explicada por la posible entrada en
operacion de proyectos detallados anteriormente. Producidos estos saltos, la
tendencia es mas bien estable en los anos siguientes.

Grdfico 1. Proyeccion de Demanda de Agua para la Produccion de Concentrados
de Cobre en Chile Periodo 2009-2020.
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Fuente: Elaboracion COCHILCO

A continuacién, en la Tabla 3, se muestra la estimacion de la demanda de agua
fresca por Regidn para la produccidon de cdtodos de cobre electroobtenidos en
el pais.

Como se puede observar en esta Tabla, en relacion a la demanda de agua
fresca para la produccién catodos de cobre SX-EW, se estima que los mayores
requerimientos de agua a nivel nacional al ano 2020 serian por lejos en la I
Region.
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Tabla 3. Proyeccién de Consumo de Agua para la Produccion de Catodos SX-EW
en Chile Periodo 2009-2020.

REGION PROYECCION DEMANDA AGUA PARA LA PRODUCCION DE $X DE COBRE EN CHILE (millonesde m®)

2009 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2005 | 2018 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
I o 58 58 55 i) 57 57 55 50 43 43 42
I 479 489 72 | 01 | H5 | 42 465 47 | 46 | B8 | B8 | 283
[l 45 57 54 39 58 56 54 56 48 47 4] 24
\] 08 05 03 03 06 06 06 0.6 06 0.6 06 06
v 03 03 03 03 03 03 03 07 1/ 17 14 1,5
Metropolitana 29 24 24 24 24 24 24 22 22 22 22 22
Varios 00 00 00 00 00 00 00 03 03 03 03 03
TOTAL 620 63,6 014 | 625 | o41 62,7 60,8 06 | 891 | 436 | 418 | 35

Fuente: Elaboracion COCHILCO

La Il Regidn concentra el mayor nUmero de faenas y proyectos mineros que
producen cdtodos de cobre por la via hidrometalirgica en el pais, situacién que
segun nuestras proyecciones se mantendria al ano 2020.

Como se muestra en Tabla 3, hasta el ano 2017 en la Il Regidon la demanda de
agua fresca, en lineas generales, se mantendria constante respecto al nivel de
demanda de agua actual.

Se estima que el mayor productor de cdtodos de cobre en la Il Regidn hasta el
ano 2014 seria Codelco Norte con la produccién de sus operaciones Mina Sur de
Chuquicamata y Radomiro Tomic, seguido por Escondida con sus operaciones
Lixiviacion de Sulfuros y Escondida Pilas. La operaciéon Radomiro Tomic es la que
lideraria la demanda de agua en la Regidn para ese periodo seguido por la
operacion de Escondida Lixiviacion de Sulfuros. Cabe senalar que esta Ultima
operacién, trata mineral de baja ley y de baja recuperacion por tanto es mayor
la cantidad de mineral a tratar para la obtencién del metal y consiguientemente
mayor el volumen de agua necesaria para la obtencion de cdtodos de cobre.

Otro periodo que se puede distinguir en la Il Regidn es a partir del ano 2018 hasta
el ano 2020. Se proyecta que en estos anos el volumen de agua fresca requerido
para la produccion de cdtodos se mantendria constante y seria
considerablemente menor respecto al agua demandada en periodo anterior.
Esta disminucidon se deberia fundamentalmente a que se estima que la nueva
planta desalinizadora de Escondida podria estar abasteciendo el agua fresca
demandada por las operaciones Escondida Pilas y Lixiviacion de Sulfuros a partir
del ano 2018.

Asimismo, esta reduccién en la demanda de agua fresca en la Il Regidn para este
periodo también se explicaria debido a que se estima una menor produccion de
cdatodos por parte de Radomiro Tomic y Mina Sur de Chuquicamata al ano 2020.
También habria que considerar en esta disminucion de demanda de agua fresca
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qgue se asume que en el ano 2015 cerrarian faenas actuales como El Abra y
Mantos Blancos.

Las proyecciones indican que en este periodo, del ano 2018 al ano 2020,
Escondida seria el mayor productor de cdtodos de cobre. Sin embargo, este
hecho no tendria mayor impacto en la demanda de agua fresca en la Region
debido al abastecimiento alternativo que obtendria de la ampliacion de la Planta
desalinizadora de Coloso.

Otros actores relevantes en cuanto a produccidon de catodos y que se proyecta
serian consumidores importantes de agua fresca en la Il Regidn son las
operaciones de Gaby, Zaldivar, Spence, la Extensiéon de Lomas Bayas y también la
posible enfrada de nuevos proyectos como Franke'¢ el ano 2010, Franke
Ampliacién el ano 2013y, El Abra (lixiviaciéon de sulfuros) el ano 2011.

En relacion a la | Regidén, se estima que el mayor productor de catodos de cobre
al ano 2020 seria Cerro Colorado seguido por Quebrada Blanca. Cerro Colorado
seria el mayor demandante de agua fresca en la regién hasta el 2020, seguido
por Quebrada Blanca hasta el ano 2017, ano en que se estima cerraria esta
operacion. A su vez los ofros importantes consumidores de agua fresca en la
Regidon son Sagasca SX-EW y Collahuasi.

En la Tabla 3 se muestra que para la | Regidén en el periodo 2009 al ano 2017 la
demanda de agua en lineas generales se mantendria constante y a partir del
ano 2018 al 2020 la demanda de agua fresca disminuiria para la producciéon de
cdatodos. Esta menor demanda se deberia principalmente a que se estima que
Quebrada Blanca cerraria el ano 2017.

Respecto a la lll Regién, el mayor productor de cdtodos de cobre seria Manto
Verde hasta el ano 2019, ano en que se estima cerraria la faena.
Consecuentemente Manto Verde lideraria la demanda de agua en la Regidon
hasta el ano 2019. A su vez, se estima que los ofros actores relevantes, tanto en
produccién de cdtodos como en demanda de agua fresca serian Salvador, Dos
Amigos y la posible entrada de nuevos proyectos el ano 2013 como Caserones,
San Antonio Oxidos.

En Tabla 3, se puede observar que hay un relativo importante aumento en la
demanda de agua fresca para la Il Regidén entre el ano 2009 y el 2010. Este
incremento esencialmente se deberia a la estimacién de que Salvador
aumentaria su produccién de cdtodos para ese ano. Luego las cifras muestran
que entre el ano 2010 al ano 2016 la demanda de agua fresca se mantendria en
lineas generales a un nivel constante con excepcion del ano 2012, en el que se
evidencia una reduccién en la demanda. Se estima que la menor demanda de

16 Cabe precisar que Franke se desarrolla en el limite sur de la Regidén de Antofagasta, razén por la
cual su consumo de agua fue imputado a esa regidon. En una actudlizacion futura de estas
proyecciones, esta consideracion debiera ser revisada en funcién de la localizacidon de la fuente de
abastecimiento de esta operacion.
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agua en la Regidén el ano 2012 se deberia principalmente al cierre de Salvador el
ano 2011 y a que en el ano 2013 podrian entrar en operacion dos actores
relevantes tanto en la produccién de cdtodos como en la demanda de agua
fresca como son Caserones y San Antonio Oxidos.

A partir del ano 2017 al ano 2020, las cifras muestran que habria una progresiva
reduccién en la demanda de agua fresca para la produccién de cdtodos en la il
Regiéon. Esta caida en el consumo de agua fresca en la Regidn se deberia
fundamentalmente a que se estima una menor produccion de catodos por parte
de Caserones y Manto Verde. A su vez, cabe considerar que se asume que el
cierre de Manto Verde y Diego de AImagro seria el ano 2019.

En la IV Regidén estd en operacidon Minera Andacollo que seria el principal
productor de cdatodos de cobre SX-EW hasta el 2011 y principal demandante de
agua fresca de la Region hasta ese ano. Se estima que Andacollo tendria una
produccion gradualmente decreciente hasta el ano 2011. El ofro proyecto
importante en la IV Regidn es Tres Valles, que entraria en operacion el afno 2012.
Se estima que Minera Tres Valles seria el mayor productor de cdtodos vy
consecuentemente el mayor demandante de agua fresca de la Region hasta el
2020. El otro actor relevante en la Region seria Planta Delta que podria tener su
puesta en marcha a partir del ano 2010.

En la V Regidén la demanda de agua fresca seria fundamentalmente por la
operacion de los proyectos Planta Catemu, El Soldado vy la posible entrada en
operacion de Andina Lixiviacion el ano 2016 .

En Tabla 3 se puede observar que hasta el ano 2016 en la V Regidn la demanda
de agua fresca se mantendria constante. En el ano 2017 se evidencia un relatfivo
importante incremento en la demanda de agua, esto se deberia a la estimacién
de una mayor produccion de catodos por parte de Andina Lixiviacion a partir del
ano 2017.

En relacion a la Regidon Metropolitana, presenta en lineas generales una
demanda constante de agua fresca para la produccidon de cdtodos debida
bdsicamente a la proyeccién constante de produccién de cdtodos de Minera
Los Bronces y de la Ampliacién Los Bronces que podria entrar en operacion el ano
2012.

En el grafico que se presenta a continuacién, se puede observar las estimaciones
de consumo de agua para la produccion total de cdtodos electro obtenidos en
el pais desde el ano 2009 hasta el ano 2020. La tendencia que se puede observar
en este grdfico es que entre el ano 2009 y el ano 2017 la demanda de agua
sufriia leves variaciones de un ano a otro manteniéndose en lineas generales
constante al nivel de demanda actual. No obstante, a partir del ano 2018 el
grdfico muestra que habria un descenso en la demanda de agua fresca al ano
2020 por parte la industria minera para la produccion de catodos de cobre. Esto
se deberia esencialmente a dos factores. Por una parte, al abastecimiento de
agua fresca de la nueva planta desalinizadora de Escondida en este periodo, y
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por ofra, a que la proyeccion de produccion de cdtodos electroobtenidos es
decreciente hacia el final de la préxima década.

Si analizamos las cifras de demanda de agua necesaria para la produccion de
catodos a nivel nacional, en el periodo 2009-2020 se proyecta que el consumo
total de agua disminuiria en mas de 22,5 millones de m3 respecto al consumo
actual, lo que significaria una disminucion del 36,3%.

Cabe destacar ademds que para este tipo de producto, se estima que al ano
2020 el consumo de agua disminuird en ftodas las Regiones respecto de la
demanda de agua al ano 2009, a excepcion de la V Region, en que el
incremento seria de 1,2 millones me m3 al ano 2020 respecto de la demanda
actual. En la V Region el incremento en el consumo de agua se deberia
fundamentalmente a los planes de expansidn de produccidén de cdatodos por
parte de Andina.

En lineas generales, esta disminucidn en la demanda de agua fresca para la
producciéon de cdtodos en el pais al ano 2020 se explicaria debido a que se
espera una menor disponibilidad futura de recursos lixiviables!” necesarios para la
produccion de cdtodos SX-EW en el pais y por tal se estima habria una menor
produccion de catodos al ano 2020 respecto al ano 2009.

Grdfico 2. Proyeccion de Consumo de Agua para la Produccion de Catodos SX-
EW en Chile Periodo 2009-2020.
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Como se puede observar en Grdfico 3 siguiente, comparativamente el volumen
de agua consumida para producir cobre a partir de minerales sulfurados es
significativamente mayor que aquel requerido para la produccidon de cobre a
partir de minerales lixiviables. Esto se debe fundamentalmente a los dos factores
ya senalados. Por una parte, el consumo unitario promedio para producir
concentrados (0,79 m3/ton mineral) es alrededor de 6 veces mds que el de la

17 Fuente: Expertos de COCHILCO
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linea hidrometalUrgica (0,13 ms3/ton mineral), y por otra, las proyecciones de
produccidén de cobre indican que la produccidon de cobre fino contenido en
concentrados es también bastante superior a la de los recursos lixiviables.

Grdfico 3. Proyeccion de Demanda de Agua para la Produccion de Concentrados
y Cdatodos SX-EW en Chile Periodo 2009-2020.

Millones de m3

6000 T ———
500,0
400,0
300,0
200,0

100,0

Bl pemandade Agua para Produccién de Concentrados
[l pemandade Agua para Produccién de Catodos

Fuente: Elaboracion COCHILCO

Finalmente, las proyecciones de demanda de agua fresca para la produccion
total de cobre mostradas se presentan en el Grdfico 4. Se evidencia que la
tendencia es a un aumento progresivo ano a ano en la demanda de agua.

Grdfico 4. Proyecciéon de Demanda de Agua para la Produccion Total de Cobre
en Chile. Periodo 2009-2020.
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En términos sintéticos, el Grdfico 4 indica que para el periodo comprendido entre
2009 a 2014, el consumo de agua fresca de la mineria del cobre en Chile se
ubicaria en torno a 404,5 millones de m3 (12,8 m3/seg), el ano 2015 podria ser
considerado como de transicion (514,9 millones de m3, 16,3 m3/seg), y durante el
periodo 2016 a 2020 el consumo se ubicaria en torno a 557,2 millones de m3 (17,7
m3/seq).

En la siguiente Tabla, se muestra en detalle la estimacion de la demanda de agua
fresca por Regidon para la produccion total de cobre en el pais.

Tabla 4. Proyeccion por Region del Consumo de Agua para la Produccién Total de
Cobre en Chile. Periodo 2009-2020.

REGION PROYECCION DEMANDA AGUA PARA LA PRODUCCION TOTAL DE COBRE EN CHILE (millones de m*)

2009 2010 | 2011 | 20012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

I 440 474 83 | 80 | 02 | 59 | N0 | 694 | 783 | 847 | &9 | 87

[ 1384 1491 | 1438 | 1420 | 1361 | 199 | 1680 | 1666 | 1548 | 1107 | 1086 | 1056

Il 418 N3 | M8 | 123 | 229 | B9 | 67 | 85 | 85 | 82 | 82 | 843

v 18,6 38 | A9 | 4l | B | B3 | 45 | 44 | L4 | 04| L8 | 48

v 282 08 | 308 | 382 | I | 4 | 355 | 843 | 89 | 1007 | 1105 | 1048

Vi 850 67,0 679 | 736 | 746 | 738 | 714 | 4]l 625 | 638 | 642 | 657
Mefopolifana | 244 20 | 20 | BS | IT7 | 406 | 8BS | 82 | £2 | 40 | 40 | 40
Varios 133 133 133 | 133 | 133 | 133 | 133 | 136 | 136 | 136 | 136 | 136

TOTAL 3138 | 4028 | 4080 | 3901 | 4162 | 4360 | 5149 | 5761 | 5722 | 5452 | 5519 | 5404

Fuente: Elaboracion COCHILCO

A modo de comparacion, en el ano 2009, con una produccién de cobre
estimada de 5,3 millones de toneladas, la demanda de agua fresca seria de 373,8
millones de m?3 lo que equivale a 11,9 m3/s. Para el ano 2020 se proyecta una
produccién de 7,5'® millones de toneladas de cobre y se estima la demanda de
agua fresca en el orden de 540,6 millones de m3 equivalentes a 17,1 m3/s. Es asi
como la demanda de agua en el ano 2020 se situaria en mds de 166,8 millones de
m3 que el consumo actual, lo que representaria un aumento del 44,6% respecto a
la demanda de agua fresca en el ano 2009, con un aumento en la producciéon
de cobre en el orden de 41,5% para el mismo periodo.

18 Fuente: Vicente Perez, experto de COCHILCO
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V. CONSIDERACIONES GENERALES

Las proyecciones presentadas en este informe no toman en cuenta posibles
eficiencias en el uso del recurso hidrico (por ejemplo mayor incremento en uso de
agua recirculada) que puedan ocurrir a futuro, asi como no toma en cuenta el
posible desarrollo y/o uso de nuevas fuentes de agua ademds de la
desalinizacién para cubrir las futuras demandas de consumo de este recurso.

Asi, cabe hacer presente que las proyecciones de demanda de agua de la
mineria del cobre estimadas en este trabajo corresponden a una estimacion
estatica de la situacion futura, basada en la situacion de consumo de agua
actual en la mineria del cobre.

Es importante destacar el hecho que la gran mineria del cobre en los Ultimos 5
anos ha tenido un gran avance en aumentar la eficiencia en el uso del recurso
hidrico, en efecto para el proceso de concentracion la eficiencia en el consumo
de agua ha aumentado en un 28% pese al incremento de la produccién de
concentrados de cobre para el mismo periodo y en el caso de la hidrometalurgia
el aumento en la eficiencia en el consumo de agua ha sido de un 49%
comparando los mismos periodos!'?.

No obstante que esta situacion de evidente eficiencia en el consumo de agua en
los procesos de concentraciéon e hidrometalurgia por parte de la gran mineria del
cobre pueda seguir incrementdndose, cabe senalar que hay diversas faenas que
ya han alcanzado mdaximos de eficiencia en estos procesos y que dificilmente
puedan alcanzar mayores eficiencias. Dentro de los casos exitosos de gestion
eficiente del recurso hidrico de faenas mineras es posible mencionar por ejemplo
a Minera Candelaria, que cuenta con un sistema eficiente de manejo del recurso
hidrico que le permite obtener un reciclaje de agua de alrededor de un 87% del
consumo total y tener un consumo unitario de 0,31 m3/s2,

Por Ultimo, considerando que la tendencia en las leyes de los minerales tratados y
en las recuperaciones del proceso es decreciente en los Ultimos 10 anos, lo que
implica que para producir 1 tonelada de cobre fino hoy se requiere exiraer y
procesar una mayor cantidad de mineral que hace una década, y dado que
para este estudio de proyecciones de consumo de agua al ano 2020 se tomod la
ley del mineral y recuperacion constatada para 2008 como constante para los
anos siguientes, se debe senalar que las estimaciones aqui expuestas son Mas
bien conservadoras a la hora de determinar el mineral necesario a tratar para
llegar a las producciones proyectadas lo que estd en directa relacion con la
estimaciéon del consumo de agua correspondiente.

19 Fuente: Estudio "Derechos, extracciones y tasas unitarias de consumo de agua del
sector minero, regiones centro-norte de Chile”, DGA-Proust Consultores, marzo 2008.
20 Fyente: Minera Candelaria.
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ANEXO1

Consideraciones a la Metodologia:

>

>

Se considerd informaciéon con la que cuenta COCHILCO (para efectos de
otfros estudios) sobre la ley del mineral y Recuperacion en el ano 2008 para
cada faena minera y por tipo de mineral a procesar (oxido y sulfuros) a
excepcion de las siguientes faenas:

v' Zaldivar, Minera A. Hales, Cerro Casale, Diego de Almagro, Caserones,
Talcuna/Tugal, Andacollo Sulfuros , Pilar Norte y la produccion de Varios;

En estos casos se revisd informacion bibliogrdafica (SEIA, memorias anuales,
informes de prensa etc.) acerca de la Ley de mineral de la faena, en la
mayoria de los casos se encontrd Ley para el 2006 y en cuanto a la
recuperacion, se utilizé la Recuperacidn promedio para los sulfuros en Chile
que corresponde a un 85,92% CuT.

v' Sagasca SX-EW, Manto de la Luna, Ivan, Antucoya, Sierra Miranda, Manto
Verde, Dos Amigos, Franke, Diego de Almagro, San Anfonio oxidos, Tres
Valles, Planta Catemu y Varios;

En estos casos se revisd informacion bibliogrdfica (SEIA, memorias anuales,
informes de prensa etfc.) acerca de la Ley de mineral de la faena, en la
mayoria de los casos se encontrd Ley para el 2008 y en cuanto a la
recuperacion, se utilizd la Recuperacion promedio para los dxidos en Chile
que corresponde a un 71,75%CuT.

En el caso de Andina de CODELCO Chile, COCHILCO contaba con la
informacion de la proyeccidon de ley y recuperacion de cobre para el
periodo 2008-2015, por lo tanto basado en las estimaciones de produccion
de Andina contenidas en el informe de inversiones que realiza COCHILCO se
procedid a estimar la cantidad de mineral a tratar por ano en el periodo
2008-2015.
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LISTA DE FAENAS INVOLUCRADAS EN EL ESTUDIO

Concentrados

Dona Inés de

Collahuasi A En operacion | Concentrados 0,70
Collahuasi
Ampliacion Dona Inés c!e Nuevo o —— 0.70
Fase | Collahuasi Proyecto
Ampliacion Dona Inés c!e Nuevo N — - 0.70
Fase Il Collahuasi Proyecto
Ampliacion Dona Inés qe Nuevo Sy S . 0.70
Fase lll Collahuasi Proyecto
Quebrada Nuev o
Blanca Teck Concentrados 0,79
- Proyecto
Hipdgeno
Mantos Blancos A.\nglo . En operacion | Concentrados 0,63
American Chile
Escondida BHP Billiton En operacidén | Concentrados 0.71
Chuqguicamata| Codelco Chile | En operacion | Concentrados 0,74
Escondida Fase|  giip gijiton Nuevo Concentrados 0.71
\ Proyecto
Mina A. Hales | Codelco Chile TS Concentrados 0,79
Proyecto
Sulfuros RT Codelco Chile NI Concentrados 0,74
Proyecto
Sierra Gorda | Quadra Mining NI E Concentrados 0,79
Proyecto
HEenee o AUCEEITIE En operacidon | Concentrados 0,79
Atacama Kozan
Salvador Codelco Chile | En operacion | Concentrados 2,07
Candelaria AREST et e En operacion | Concentrados 0,31
Moran
Ojos del Salado FESSEN NME En operacion | Concentrados 1.96
Moran
Cerro Casale Barrick NS Concentrados 0,79
Proyecto
DiEge @ie Cgrro NI ® Concentrados 0,79
Almagro Dominador Proyecto
Caserones FEI [RETSie Nuevo Concentrados 0,79
Copper Proyecto
Los Pelambres Anfgfogosfo En operacion | Concentrados 0.39
Minerals
Ampliacion Anfgfogosfc Nuev o e T—— 0.39
Pelamlbres Minerals Proyecto
Talcuna / Tugal | San Gerénimo DA Concentrados 0,79
Proyecto
Andacollo Teck Nuevo Concentrados 0,79
Sulfuros Proyecto
Anglo L
El Soldado . . En operacion | Concentrados 0.31
American Chile
Andina Codelco Chile | En operacion | Concentrados 0,97
Expon"\5|on Codelco Chile D Concentrados 0,97
Andina | Proyecto
Expo.nS|on Codelco Chile TS Concentrados 0,97
Andina ll Proyecto
Expgnmon Codelco Chile NI Concentrados 0,97
Andina lll Proyecto
El Teniente Codelco Chile | En operacion | Concentrados 1.41
Pilar Norte Codelco Chile Nuevo Concentrados 1.41
Proyecto
Nuevp Nivel Codelco Chile Nuevo Concentrados 1.41
Mina Proyecto
Los Bronces Anglo En operacion | Concentrados 1,01
Ampliaciéon Los Anglo Nuev o
Bronces American Chile Proyecto COnEEmiiEEes Idon
V arias FECLUEES En operacion | Concentrados 0,79
productores
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Oxidos

CUEiTreee] Teck En operacion SX-EW 0,13
Blanca
Collahuasi eretiiel iy c_le En operacion SX-EW 0,08
Collahuasi
Expansion de | Dona Inés de
Collahuasi Collahuasi e SO —
Sagasca SXEw Haldeman En operacion SX-EW 0,13
Cerro Colorado BHP Biliton En operacion SX-EW 0,20
. Anglo .
Santa Bdarbara American Chile En operacion SX-EW 0,13
Zaldiv ar Barrick En operacion SX-EW 0,13
Escondida Pilas BHP Biliton En operacion SX-EW 0,12
Escondida BHP Bilifon | En operacion SX-EW 0,08
Lix.Sulfuros
Spence BHP Biliton En operacion SX-EW 0,13
Codelco Norte | - gelco chile | En operacion SX-EW 0,17
Oxidos
El Tesoro An’rqfogosfo En operacion SX-EW 0,26
Minerals
Continuidad Anquogasto En operacién SX-EW 0,26
Tesoro Minerals
Cerro Cerro L.
Dominador Dominador En operacion SX-EW 0,13
Planta Sta. Cerro ..
Margarita Dominador En operacion SX-EW 0,13
Taltal ENAMI En operaciéon SX-EW 0,13
El Abra FECEEEN ME En operaciéon SX-EW 0,11
Moran
Manto de la Manto de la En operacion SX-EW 0.13
Luna Luna
lvan Rayrock En operacion SX-EW 0,13
Lomas Bayas Xstrata En operacion SX-EW 0,13
Sierra Miranda | Sierra Miranda | En operacion SX-EW 0,13
Antucoya AMIESEEEH S NS SX-EW 0,13
Minerals Proyecto
Continuidad An’rqfogosfo Nuev o SX-EW 0.26
Tesoro Minerals Proyecto
Gaby Codelco Chile | NYevO SX-EW 0.13
Proyecto
Bxpansion | cogelco Chile huevo SX-EW 0,13
Gaby Proyecto
El Abra (Lix. Freeport Mc Nuev o SX-EW 011
Sulfuros) Moran Proyecto
Extension Xstrata Nuevo SX-EW 0,13
Lomas Bayas Proyecto
Franke Centenario Nuev o SX_EW 0.13
Copper Proyecto
Fro.nke” Centenario Nuev o SX-EW 0.13
Ampliacion Copper Proyecto
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Anglo

Manto Verde American Chile En operacion SX-EW 0,20
Dos Amigos CEMIN En operacion SX-EW 0,13
Salv ador Codelco Chile | En operacién SX-EW 0.25
Saladoyy ENAMI En operacién SX-EW 0,13
Vallenar
Punta del Punta del .
Cobre Cobre En operacion SX-EW 0,13
Diego de Cerro Nuevo )
Almagro Dominador Proyecto SKEW 013
sanAnfonio | ~qeico chie | NVUEVO SX-EW 013
Oxidos Proyecto
Caserones Fe (Felelie UV SX-EW 0,13
Copper Proyecto
Andacollo Teck En operaciéon SX-EW 0,13
Nuevo
Planta Delta ENAMI SX-EW 0,13
Proyecto
Tres Valles Vale Nuevo SX-EW 0,13
Proyecto
Anglo .
El Soldado American Chile En operacion SX-EW 0,19
Planta Catemu CEMIN En operacién SX-EW 0,13
Anglo .
Los Bronces American Chile En operacion SX-EW 0,08
V arias FEETUEES En operacién SX-EW 0,13
productores
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