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‘ Generalidades de la mineria en Chile

Entre los anos 2008 y 2015 la mineria explica de manera directa e
indirecta el 20% del PIB sectorial de Chile.

PIB Directo 14,1%

. Compras intermedias 4,9%

/ Inversiones 1%

Mineria: 13,8%

En los ultimos 20 anos, la mineria en Chile ha aportado el 13,8% del
presupuesto fiscal.
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‘ Generalidades de la mineria en Chile

> Los procesos mineros
requieren cantidades
importantes de agua, en
particular en las etapas
de procesamiento.

> Por ofra parte, las labores mineras
interceptan a menudo aguas subterrdneas,
modifican las condiciones de escurrimientfo &=
superficial y la permeabilidad de los terrenos. [

> Ademds, generan grandes cantidad de
residuos que generalmente quedan
expuestos a una meteorizacién
acelerada.
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Proceso Productivo de la mineria del Cu en Chile
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Proceso Productivo de la mineria del Cu en Chile

Figure 8: Use of water in non-energy extractive industries (source: Vidal Legaz et al. (2018))
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Proceso Productivo de la mineria del Cu en Chile

Extraccion Mina
(subterranea o rajo)
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Estimacion generacion de residuos en la mineria del Cu en Chile

Estéril

Mineral

Concentrado

Fundicion

Refineria

Catodo
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Por cada tonelada de Cobre producida
(flotacion de sulfuros):

> Ley de Cu en mineral alrededor de 1,0% Cu

> Por 1 ton de mineral, cerca de 2 t de
estériles removidos: la razdon crece con la
profundidad del pit

> Recuperacion de entre 85 y 90% en
flotacion

> Composicion del concentrado: 30%Cu, 30%S
and 30%Fe

> En la fundicion, el Fe es eliminado en la
escoria (FeO.Si0,) y el S como SO,

> S0, captado (entre 90 y 95%) es
transformado en H,SO,
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‘ Estimacion generacion de residuos en la mineria del Cu en Chile

95% Rec. 90% Rec.

Fundicion Flotacién Ley 1%
1tCu —>1,053tCu ———> 1,170t Cu ———> 117 t Mineral Extraido

Estéril

117tx2=234 t de material estéril

95% Rec. 30% Cu

Fundicion en Conc.
l1tCu —> 1,053t Cu —> 3,5 t Concentrado

Mineral

Planta Relave
117t-3,5t=113.5 t de relaves (peso seco)

Concentrado

30% Fe 40% Fe
1c1A en Conc.
Fundicion 3.5 t Conc. 105 ¢ Fe SN E5C012

Refineria . )
1t de Cu = 350t de residuos minerales

l Catodo
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Unidades Productivas en la mineria del Cu en Chile
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Riego de camino provisorios:

- En zona drida: hasta 30 m3/km-dia
- 12 viajes por dia - 2,5 m3/km-viaje
- Uso de agua de baja calidad

Riego de caminos estabilizados:

. Camino con Bishofita: 2 m3/km-dia

- Solamente 1 viaje/dia

- Variedad de productos para estabilizar.
- Posible contaminacion de los suelos

Mineria subterrdnea: el problema consiste mds bien en extraer el
agua de mina; perforadoras mineria subterrdnea: jumbo 20L/min,
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‘ Unidades Productivas en la mineria del Cu en Chile

Plantas Concentradoras @ s B
Concentrate : Concentrate Froth m
Bagaing Thickening Flotation ~ Reagent Addition

l Tailings Thickening

p— Tailing Dam

- A

;/

Molienda:

- Molinos de bolas: se tfrabaja con
densidad de pulpa de 65 a 80% de
solidos

- Molinos SAG: 60 a 65% de sélidos

. Se requiere controlar la corrosion de
bolas, barras y corazas; adicion de cal

Flotacion:

- Flotacion rougher: 30 a 45% sélidos

- Limpieza: < 40%

- Adicion de cal / control de pH / pH
alcalino para deprimir la pirita
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‘ Relaves

Relaves

Densidad de laroca = 2,7 t/m3

1,0 (ton/ hora) 1,0 (ton / hora) 0,37 (m3/ hora) 1,0 (m®/ hora)
Mineral Agua Mineral Agua

~

2,0 (ton/ hora) 1,37 (m3 / hora)

S Pulpa : Pulpa

Concentracion de Solidos en Peso (CP):

Cp _ Flujo.mésico de mineral «100 = g* 100 = 50 %

Flujo masico de pulpa

Concentracion Volumetrica (CV):

C Flujo volumétrico de mineral

v = . *100_‘1’37*100 27 %

Flujo volumético de pulpa

Densidad de pulpa (DP) = 2,0/1,37 = 1,46 ton/mHfcfmswiﬁazm;afss
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Yield Stress (Pa)
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‘ Relaves

Agua en relaves

Estimacion de las pérdidas (en m3/t,ciave):
Retencion en el relave depositado: 0,18 a 0,45
Evaporacion y restauracion: 0,10a 0,30
Infiltracidn no recuperada y saturacidn: 0,01a0,10

Sumando los valores extremos, el rango maximo
esta dado por 0,29 (min) y 0,85 m3/t, . (max)
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Relaves

European
Commission

JRC SCIENCE FOR POLICY REPORT Figure 9: Water balance, flow patterns at a tailings dam (source: Extractive waste BREF)

A review of European Union
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Fuente: Hamor, T., Vidal Legaz, B., Zampori, L., Eynard, U. and Pennington, D., A review of European Union legal provisions on the
environmental impact assessment of non-energy minerals extraction projects, EUR 30743 EN, Publications Office of the European
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Unidades Productivas en la mineria del Cu en Chile

Plantas de lixiviacion:

- Retencion en el ripio: 0,05 a
0,16 m3/t

- Evaporacion: 0,01 a 0,47 m3/t

- Infiltraciéon no recuperada y
saturacion despreciable.

Plantas de fundicién:
- Limpieza de gases.
- Enfriamiento de escoria.

- Consumo total: 2 a 3 m3
por tonelada de
concentrado procesado.

. . . . . . . Ingenieria de Minas
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Nuevas entradas
Todos aquellos flujos que son reinyectados de a gua
al sistema, estos puedes ser previamente

tratados o no.

O Al aiio 2020 fue un total de 46,98 m3/Seg.

Aguas
reutilizadas

Aguas Continentales: 12,09 m3/seg
70% Aguas c(.)ntlnentalw, de origen
- superficial o subterraneo
Aguas de Mar: 5,28 m3/seg

Aguas de mar, de uso directo o

' previamente desalinizado

30%

n la Gran Mineria del

Consumo de agua € chile)

Cu (caso estudio
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Regién de Arica

Precipitacion anual
promedia (PAP)

Regién de Tarapacé

Precipitaciones y reserva de agua dulce en Chile

Disponibilidad regional de
agua per capita

> La enorme variabilidad
climatica del ftferritorio
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Uso y consumo de agua en Chile

Regién de Arica

SANEAMIENTO IR INDUSTRIA

Regién de Tarapacé

3% M I N E RIA Region de Antofagasta

IRRIGACION Region de Atacama

Regién de Coquimbo

Atlas del Agua, DGA 2016 (pag. 125) Region de Valparaiso

Regién Metropolitana

Regién del Libertador

> El uso consuntivo global del agua en Region del Maule
Chile estd liderado ampliamente por — eoenceisiobio
la agricultura (82%), seguido por la feindeleraucns
industria (7%), la mineria (3%) y  feocnoeiefe
finalmente el agua potable (8%). Region delos Lagos 33

> Sin embargo, el patréon de consumo _
de agua varia fuertemente en las Region Aysén 583

diferentes  regiones de Chile; ;
destacando  las  regiones  de %
Antofagasta y Atacama donde la 5

mineria utiliza un 75% y 60% de los  #esiencemagatanes ¥

derechos consuntivos de agua, y""‘"""‘"‘é”“ac“ _
respectivamente “A

25% 50% 75% 100%
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‘ Uso y consumo de agua en Chile

—

HUELLA HIDRICA AZUL d
o

La HH azul se refiere al volumen de agua fresca extraida

de fuentes superficiales y/o subterraneas por parte de los
diferentes usuarios, que no retorna al ambiente de donde se
extrajo. Este “no retorno” puede ocurrir por:

1) Evaporacion o evapotranspiracion de agua. RADIOGRAFllA DEL AGUA

2) Incorporacion de agua en el producto. R SN T T
3) Agua que no retorna a la misma cuenca de extraccién o que BRECHA'Y RIESGO HIDRICO EN CHILE

se descarga al mar.
4) Agua que retorna a la cuenca en un periodo de tiempo
distinto al que se extrajo.

HUELLA HiDRICA VERDE

La HH verde se refiere al volumen de agua lluvia utilizada
por los sectores que aprovechan esta fuente para riego,
principalmente el agricola y forestal. Esta agua queda
temporalmente almacenada en la parte superficial

del suelo, la que se puede evaporar, evapotranspirar o
incorporar en la vegetacion.

RADIOGRAFIA DEL AGUA: brecha y Riesgo hidrico en Chile, Junio 2018
ISBN: 978-956-8200-42-8
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Uso y consumo de agua en Chile

DISTRIBUCION DEL CONSUMO TOTAL
DE AGUA A NIVEL NACIONAL
(HH AZUL + HH VERDE)

/
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inousTriAL 0,2%
GENERACION ELECTRICA 0,2%
minero 1,3%

AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO 2,0 %

ForesTAL H9%

RADIOGRAFIA DEL AGUA: brecha y Riesgo hidrico en Chile, Junio 2018
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Medidas de gestion, eficiencia y tratamiento de aguas

ESCENARIOS
HIDRICOS
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‘ Consumo de agua en la mineria del Cu en Chile

CONSUMO DE AGUA EN LA MINERIA DEL COBRE 2020 (m3/s)

Nuevas entradas
de agua

tratados o no.

O Al aiio 2020 fue un total de 46,98 m3/Seg.

Aguas
reutilizadas

Todos aquellos flujos que son reinyectados
al sistema, estos puedes ser previamente

Aguas Continentales: 12,09 m3/seg
70% Aguas (x.)ntmentalw, de origen
' superficial o subterraneo
Aguas de Mar: 5,28 m3/seg

Aguas de mar, de uso directo o

' previamente desalinizado

30%

Fuente: Direccion de Estudios y Politicas Publicas, Cochilco, 2022.
https://www.cochilco.cl/Paginas/Presentaciones/Presentaciones.aspx

Hidrogeologia Aplicada a la Mineria y Medio Ambiente
Médulo 7: Contaminaciéon de Recursos Hidricos
Dr. Manuel A. Caraballo

\ Ingenieria de Minas
L7 FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
B[ c Y MATEMATICAS UNIVERSIDAD

| DE CHILE



‘ Consumo de agua en la mineria del Cu en Chile

CONSUMO DE AGUA CONTINENTAL POR PROCESO MINERO 2012-2017 (m3/s)

9,71
019 908 gos 920 vo 175 170 201 193 184

2012 2013 2014 2015 2016 2017

2012 2013 2014 2015 2016 2017

1,98
1,34 134

1,80 1,75
. = .

2012 2013 2014 2015 2016 2017

"En el tiempo que dura esta clase (90 o s 0m 08 oes
minutos), la industria minera de Chile habra Ho
consumido 71.604 m3 de agua fresca, 2012 2013 2014 2015 2016 2017

equivalentes a unas 29 piscina olimpicas"”

> El consumo total de agua fresca por parte de la mineria (13,26 m3/s en 2017) se debe
en un 67% a la generacion de concentrado mineral, sequido de lejos (14%) por la
hidrometalurgia y otros usos (19% incluye: fundcion y refineria, riego de caminos, agua
en campamento y servicios auxiliares). ngerieris ceMinss
o fefon T S

| DE CHILE




‘ Consumo de agua en la mineria del Cu en Chile

Proyeccidn de agua a nivel nacional

Proyeccion de consumo de agua en la mineria del cobre 2021-2032 (m3/Seqg)

Agua de Mar
14,2 m3/seg

68% de las nuevas
entradas de agua para
la mineria

Agua
Continental

6,7 m3/seg

2031 2032
Disminuye en un 45%
respect al 2020

m3/seg

- o N
o wn o

wv

0
2024 2026 2027 2028 2029

2020 2021 2022 2023

m Agua Continental mAgua de Mar

Fuente: Camila Montes, Direccidon de Estudios y Politicas Publicas, Cochilco, 2022.
https://www.cochilco.cl/Paginas/Presentaciones/Presentaciones.aspx

i Ingenieria de Minas

AN FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS

e Y MATEMATICAS UNIVERSIDAD
DE CHILE

Hidrogeologia Aplicada a la Mineria y Medio Ambiente
Médulo 7: Contaminacion de Recursos Hidricos
Dr. Manuel A. Caraballo



‘ Consumo de agua en la mineria del Cu en Chile

Proyeccion de agua por region
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Antofagasta es la region que mayor consume agua de mary
se espera un comportamiento similar para la proxima
década, seguido de las regiones de Atacama, Tarapacay
Coquimbo.

Fuente: Camila Montes, Direccidon de Estudios y Politicas Publicas, Cochilco, 2022.
https://www.cochilco.cl/Paginas/Presentaciones/Presentaciones.aspx
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‘ Consumo de agua en la mineria del Cu en Chile

Proyeccion de agua por proceso
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Fuente: Camila Montes, Direccidon de Estudios y Politicas Publicas, Cochilco, 2022.
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Proyeccion del consumo de agua en la mineria del Cu en Chile
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Consumo de agua segun tipo de proceso
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‘Los concentrados demandan
(y demandaran) la mayor parte
del agua en la mineria del
cobre, debido al aumento de
produccion de concentrados
por el natural agotamiento de
los recursos oxidados, asi
como por el intensivo
consumo de agua que se
genera en la concentradora ”

Fuente: Camila Montes, Analistas de
Estudios y Politicas Publicas, Cochilco, 2019
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