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Generalidades de la minería en Chile

Fuente: COCHILCO, 2019.

Ø Chile es líder mundial en
producción de Cu, Re, Y y
Li, ocupando al igual una
posición destacada en la
producción de Mo, Ag y
Au.
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Generalidades de la minería en Chile

Ø Los procesos mineros 
requieren cantidades 

importantes de agua, en 
particular en las etapas 

de procesamiento. 

Ø Además, generan grandes cantidad de 
residuos que generalmente quedan 

expuestos a una meteorización 
acelerada. 

Ø Por otra parte, las labores mineras 
interceptan a menudo aguas subterráneas, 
modifican las condiciones de escurrimiento 

superficial y la permeabilidad de los terrenos.
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Proceso Productivo de la minería del Cu en Chile

Camila Montes y Andrés González, Analistas de Estudios y 
Políticas Públicas, Cochilco, 1 de Agosto, 2018
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Fuente: Vidal-Legaz, B., Torres de Matos, C., Latunussa, C., Bernhard, J.H. (2018): Non-energy, non-agriculture raw materials
production: data to monitor the sector’s water use and emissions to water, EUR 29424 EN, Publications Office of the European
Union, Luxembourg, ISSN 1831-9424v
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Por cada tonelada de Cobre producida
(flotación de sulfuros):

Ø Ley de Cu en mineral alrededor de 1,0% Cu
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Estimación generación de residuos en la minería del Cu en Chile
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Escoria

Ø En la fundición, el Fe es eliminado en la
escoria (FeO.SiO2) y el S como SO2

Ø SO2 captado (entre 90 y 95%) es
transformado en H2SO4

Estéril

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

Relave

Ø Recuperación de entre 85 y 90% en
flotación
Ø Composición del concentrado: 30%Cu, 30%S
and 30%Fe
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Estimación generación de residuos en la minería del Cu en Chile
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1 t Cu

95% Rec. 
Fundicion

1,053 t Cu

90% Rec. 
Flotación

1,170 t Cu
Ley 1%

117 t Mineral Extraido
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Relave

Estéril

Escoria

1t de Cu = 350t de residuos minerales

117 t x 2 = 234 t de material estéril

1 t Cu

95% Rec. 
Fundicion

1,053 t Cu

30% Cu 
en Conc.

3,5 t Concentrado

117 t – 3,5 t = 113,5 t de relaves (peso seco)

3,5 t Conc. 1,05 t Fe

30% Fe 
en Conc.

2,63 t escoria
40% Fe 
en Escoria
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Pique
Rajo 
abierto

Niveles

§ Minería subterránea: el problema consiste más bien en extraer el
agua de mina; perforadoras minería subterránea: jumbo 20L/min,
martillo 50L/min

Área Mina (Rajo y Subterránea)
Riego de camino provisorios:
§ En zona árida: hasta 30 m3/km·día
§ 12 viajes por día – 2,5 m3/km·viaje
§ Uso de agua de baja calidad

Riego de caminos estabilizados:
§ Camino con Bishofita: 2 m3/km·día
§ Solamente 1 viaje/día
§ Variedad de productos para estabilizar.
§ Posible contaminación de los suelos

Unidades Productivas en la minería del Cu en Chile
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H2O

H2O

Plantas Concentradoras

Molienda:
§ Molinos de bolas: se trabaja con

densidad de pulpa de 65 a 80% de
sólidos

§ Molinos SAG: 60 a 65% de sólidos
§ Se requiere controlar la corrosión de

bolas, barras y corazas; adición de cal

Flotación:
§ Flotación rougher: 30 a 45% sólidos
§ Limpieza: < 40%
§ Adición de cal / control de pH / pH

alcalino para deprimir la pirita

Unidades Productivas en la minería del Cu en Chile
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Relaves
Densidad de la roca = 2,7 t/m3

Relaves
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1t de Cu = 113t relave 
= 29 m3 H2O/t Cu

Relaves

1 t relave

75% Cp = relación
masa mineral/agua

de  3/1

0,25 m3 H2O
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Estimación de las pérdidas (en m3/trelave):
§ Retención en el relave depositado: 0,18 a 0,45
§ Evaporación y restauración: 0,10 a 0,30
§ Infiltración no recuperada y saturación: 0,01 a 0,10

Agua en relaves

Sumando los valores extremos, el rango máximo 
está dado por 0,29 (mín) y 0,85 m3/trel (máx)
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Relaves

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
Union, Luxembourg, 2021, ISBN 978-92-76-38988-0, doi:10.2760/705726, JRC125111.
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Plantas de lixiviación:
§ Retención en el ripio: 0,05 a

0,16 m3/t
§ Evaporación : 0,01 a 0,47 m3/t
§ Infiltración no recuperada y

saturación despreciable.

Plantas de fundición:
§ Limpieza de gases.
§ Enfriamiento de escoria.
§ Consumo total: 2 a 3 m3

por tonelada de
concentrado procesado.

Unidades Productivas en la minería del Cu en Chile
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Consumo de agua en la Gran Minería del 

Cu (caso estudio Chile)
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Precipitaciones y reserva de agua dulce en Chile

McPhee, J., de la Fuente, A., Herrera, P., Niño, Y., Olivares, M., Sancha, A.M., Tamburrino, A., and Vargas, X. (2014). 
The water sector in Chile: status and challenges. Editado por la Red Interamericana de Academias de Ciencias.
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promedia (PAP)

Ø La enorme variabilidad
climática del territorio
chileno queda reflejada
en la heterogeneidad de
la precipitación anual
promedia (PAP) de las
distintas regiones del
país. A grandes rasgos se
puede observar un
aumento progresivo en la
PAP desde el Norte
(extremadamente seco)
al Sur (altamente
lluvioso) del país.

Umbral grado de presión 
sobre los recursos hídricos 

de 1000 m3/hab/año
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Disponibilidad regional de 
agua per cápita

Ø La disponibilidad
regional de agua per
cápita (m3/hab/año) de
las regiones del Norte
Grande, Norte Chico y
Centro del país se
encuentran por debajo de
los 1000 m3/hab/año.
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25% 50% 75% 100%

Ø Sin embargo, el patrón de consumo
de agua varía fuertemente en las
diferentes regiones de Chile;
destacando las regiones de
Antofagasta y Atacama donde la
minería utiliza un 75% y 60% de los
derechos consuntivos de agua,
respectivamente

Uso y consumo de agua en Chile

McPhee, J., de la Fuente, A., Herrera, P., Niño, Y., Olivares, M., Sancha, A.M., Tamburrino, A., and Vargas, X. (2014). 
The water sector in Chile: status and challenges. Editado por la Red Interamericana de Academias de Ciencias.

82%

3%
7%

8%

IRRIGACIÓN

SANEAMIENTO

MINERÍA

INDUSTRIA

Ø El uso consuntivo global del agua en
Chile está liderado ampliamente por
la agricultura (82%), seguido por la
industria (7%), la minería (3%) y
finalmente el agua potable (8%).

Atlas del Agua, DGA 2016 (pág. 125)
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RADIOGRAFÍA DEL AGUA: brecha y Riesgo hídrico en Chile, Junio 2018
ISBN: 978-956-8200-42-8

Uso y consumo de agua en Chile
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Medidas de gestión, eficiencia y tratamiento de aguas
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Consumo de agua en la minería del Cu en Chile

Fuente: Dirección de Estudios y Políticas Públicas, Cochilco, 2022.
https://www.cochilco.cl/Paginas/Presentaciones/Presentaciones.aspx

CONSUMO DE AGUA EN LA MINERÍA DEL COBRE 2020 (m3/s)
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Consumo de agua en la minería del Cu en Chile

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

Ø El consumo total de agua fresca por parte de la minería (13,26 m3/s en 2017) se debe
en un 67% a la generación de concentrado mineral, seguido de lejos (14%) por la
hidrometalurgia y otros usos (19% incluye: fundción y refinería, riego de caminos, agua
en campamento y servicios auxiliares).

“En el tiempo que dura esta clase (90 
minutos), la industria minera de Chile habrá 

consumido 71.604 m3 de agua fresca, 
equivalentes a unas 29 piscina olímpicas”
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Consumo de agua en la minería del Cu en Chile
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Fuente: Camila Montes, Dirección de Estudios y Políticas Públicas, Cochilco, 2022. 
https://www.cochilco.cl/Paginas/Presentaciones/Presentaciones.aspx
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Fuente: Camila Montes, Dirección de Estudios y Políticas Públicas, Cochilco, 2022. 
https://www.cochilco.cl/Paginas/Presentaciones/Presentaciones.aspx



Ingeniería de Minas
FACULTAD DE CIENCIAS FÍSICAS 
Y MATEMÁTICAS UNIVERSIDAD 
DE CHILE 

Hidrogeología Aplicada a la Minería y Medio Ambiente
Módulo 7: Contaminación de Recursos Hídricos

Dr. Manuel A. Caraballo

Proyección del consumo de agua en la minería del Cu en Chile

Fuente: Camila Montes,
Analistas de Estudios y Políticas
Públicas, Cochilco, Enero 2020
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Consumo de agua en la minería del Cu en Chile
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Fuente: Camila Montes, Dirección de Estudios y Políticas Públicas, Cochilco, 2022. 
https://www.cochilco.cl/Paginas/Presentaciones/Presentaciones.aspx
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Proyección del consumo de agua en la minería del Cu en Chile

“Los concentrados demandan 
(y demandarán) la mayor parte 

del agua en la minería del 
cobre, debido al aumento de 
producción de concentrados 
por el natural agotamiento de 

los recursos oxidados, así 
como por el  intensivo 

consumo de agua que se 
genera en la concentradora ”

Fuente: Camila Montes, Analistas de
Estudios y Políticas Públicas, Cochilco, 2019


