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Situacion de los Recursos Hidricos en (Norte) de Chile

= Las precipitaciones son altamente variables, .. iciones
tanto en el espacio como en el tiempo

Iquique

BOL|VIA

Antofagasta

= Ademas, hay diversos factores que afectan la
ocurrencia y magnitud de los fendomenos
hidrologicos (precipitaciones) como |los [ £
vientos de SW (Southern Westerlies), el Enso,
el invierno altiplanico, etc...

ARSENTINA

El Nino Southern Oscillation




itua

cion

€ 10S ReCcursos

FICOS en

w | Region

IIRegion o

REGRH CE VAP ARAISO
L §anFeilv

Il Region

# Xl Region

XIl Region

&
FUNTA ARENAS —

aueuEe

FAGASTA @

!
! copaeo
e

IV Region

V Region

VIl Region

VIl Region

TERRITORD

itante

m3/|

180000

\ 1800
160000
1600
1 1400
c 1200
s
120000 <
L  soo0
™
lCDOOO 1S 600
400
80000
- mm
0 -
| 1 11 v \" RM
A
0 _— [ [ [ [ [ [

\V4

V RM M VI




W | Region “‘,X

II Region ,.m.;,,,,'.-p

IEEMIUUAHHSG
L §an Fay
= »xw
et II1Regidn
wH
1 Sl y Bamaz
5
leta 3¢ Faseun LA SERENA
) { IV Region
e o - \
i V Regién
mm VALPARMISO)
% I RegionM
A z—'_:_:i V‘ R .,
LA jion
i 8 “
Ll w
VI Regién
GONCEPCAON, €

VIl Region

#— Xl Region

Figura 2.1 Escorrentia media anual por region
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Fuente: Elaboracion propia a partir de DGA, 1987; e INE 1992, 2003 y 2010. Escala logaritmica.
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Distribucion segun tipo uso EPOTABLE WATER BINDUSTRY EMINING B AGRICULTURE
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Fuente: Direccion General de Aguas, 1994,
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Situacio{ n de los Recursos H?dricos en (Norte) de Chile I

Figura 2.3 Recursos disponibles y extracciones por usos consuntivos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de datos de la DGA, 2011. Escala
logaritmica.

1 4



Situacio{ n de los Recursos H?dricos en (Norte) de Chile I

= Lo que se traduce en una sobre-demanda de los (pocos)
recursos hidricos disponibles

B AVAILABILITY OGRANTED BREQUESTED
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40,000
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Updated Source : Mufioz, 1999
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= Ahora, si le agregamos las
(actuales y proyectadas)

demandas de agua... CHILE CRECE
CON SU
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Situacion de los Recursos Hidricos en (Norte) de Chile I

La Disponibilidad de Recursos Hidricos .

Situacion de las aguas subterraneas y superficiales entre
Regiones Arica y Parinacota a Lib. Gral. Bernardo O’Higgins

1. Aguas subterraneas
- 69 acuiferos definidos a |la fecha
- 259 sub sectores acuiferos /238 estudiados
- 106 sub sectores acuiferos declarados areas de
restriccion
- 6 sub sectores acuiferos declarados zonas de
prohibicion
- muchos acuiferos sobre otorgados
2. Aguas superficiales
- 8 rios declarados agotados




Situacion de los Recursos Hidricos en (Norte) de Chile I

Avances

— Proyectos de Ley que modifican Codigo de Aguas
Codigo Penal

— Creacion de la Unidad de Organizaciones de Usuarios y
Eficiencia Hidrica

— Mejora y revision de procedimiento de cobro de patente
por no uso de derechos y proceso de remate de derechos
de agua

— Inicio proceso de formulacion de Politica Nacional de
Recursos Hidricos, y de la Estrategia Nacional de Recursos
Hidricos

Elaboracion de Reglamentos de Aguas Subterraneas, de
Obras Mayores y Caudales Ecoldgicos (con MMA)
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Correo ~ o Eliminar definitivamente (1] .- ® - Mas ~ 2 de 353
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Congresos (7)
Consejo Consu... l

Seminario Anual 2012 ENLACE
Dialogos sobre el Derecho Humano al Acceso al Agua

o~ '
b caier sl et Se abrieron las inscripciones para el Seminario Anual de la Catedra UNESCO-IMTA. En
—_— donde se hablara del Derecho Humano al Acceso al Agua, para poder comprender
Buscar contactos.. 1A - nuestros derechos y conocer las implicaciones que supone el ejercicio del derecho
« Alan Paulo Oli . Dlalogos _ humano al agua.

aNF AN *'Derecho Humano =~~~ " ° ; ; ; . :
@ Alberto Gregari... ot Acceso ol Agus Las mscrl‘pcmnes' ya estan abiertas. La cita es el viernes 9 de noviembre en el Auditorio
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: Internacional del agua

“ Alfredo Diaz G... ’

Antonio van Vi...
Carlos Antenor... Entra en vigor la norma mexicana para
Departamento ... la determinacion del caudal ecolégico

Hugo Maturana... El 20 de septiembre de 2012, se publicd en el Diario Oficial la DECLARATORIA de
INGRID TORR.... vigencia de la Norma Mexicana MX-AA-159-SCFI-2012, la cual "Establece el

Jorge Carlos Q... procedimiento para la determinacion del caudal ecoldgico en cuencas hidroldgicas”. D. >
Con la publicacién de la norma y la entrada en vigor para su aplicacidn se establecieron ‘alogos

0z S s 5 “Der n
desde una nueva definicidn de Caudal Ecoldgico (CE) como los criterios para clasificar a De “‘“".i‘.‘!&'}&x‘.’

las corrientes por su presidn de uso; grado de alteracidn eco-hidroldgica y por su SEMINARIO ANUAL
importancia para la conservacidn. CATEDRA UNESCO-IMTA
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Situacion de los Recursos Hidricos en (Norte) de Chile I

La principal conclusion del diagnostico es clara: el modelo de asignaciél.
derechos de agua de Chile es una herramienta que permite una adecuada
gestion y administracion del recurso hidrico, pero requiere de ajustes en
materias de informacion, institucionalidad, proteccion de grupos vulnerables,
del medio ambiente y los ecosistemas.

Chile enfrenta un profundo desafio en materia de disponibilidad de agua
dulce. Como pais, debemos tomar medidas para promover el uso eficiente y
sustentable del agua.

Las cifras hablan por si mismas. En materia de disponibilidad de aguas
superficiales, Chile tiene una disponibilidad de 53.000 mts3/persona/afio, muy por
encima de la media mundial de 6.600 mts3/persona/ano y del minimo de 2.000
mts3/persona/afo que se recomienda para un desarrollo sostenible. Sin embargo,
en el norte de Chile la realidad es otra. Desde la Region Metropolitana al norte, el
promedio de agua disponible es de 800 mts3/persona/aio.

Lo anterior ha redundado en que en el norte de Chile se recurra con fuerza a la
extraccion de aguas subterraneas, generando sobre explotacion. En 2003, se
registro una utilizacion efectiva de 88 mits3/s desde la Region Metropolitana al
norte, cuando la recarga promedio era de 55 mts3/s.

http://www.cazalac.org/documentos/caudales_ambientales_201 1/Modu|o%203/Normativas_LegisIacion_-_Francindf
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REPUBLICA DE CHILE
Ministerio del Medio Ambiente
CONSEJO DE MINISTROS PARA LA
SUSTENTABILIDAD

SE PRONUNCIA SOBRE REGLAMENTO

BCOLOGICONINMOL L CAUDAL Reglamento parala
determinacion de
caudal ecoldgico
- minimo (Marzo 2012)

VISTOS:

En sesién de fecha 22 de marzo de 2012, el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad ha
adoptado el siguiente,

Lo dispuesto en el articulo 71 letra f) de la Ley 19.300, sobre Bases Generales del Medio
Ambiente, modificada por la Ley 20.417, que crea el Ministerio, el Servicio y la
Superintendencia del Medio Ambiente: y en el Articulo 129 bis 1 del Codigo de Aguas; y

CONSIDERANDO:

1. Que, es funcién del Consejo de Ministros para la Sustentabilidad pronunciarse sobre los
proyectos de ley y actos administrativos que se propongan al Presidente de la
Republica, cualquiera sea ¢l ministerio de origen, que contenga normas de caracter
ambiental sefialadas en el articulo 70 de la Ley N°19.300;

. Que, por su parte, el Articulo Octavo de la Ley N° 20.417, modificé el Articulo 129 bis
I del Cddigo de Aguas. en el sentido de establecer que correspondera a los Ministros
del Medio Ambiente y Obras Publicas dictar un reglamento que determinara los
criterios en virtud de los cuales se establecera el caudal ecoldgico minimo; y

. Que, en cumplimiento de lo anterior, ¢l Ministerio del Medio Ambiente y la Direccién
General de Aguas han elaborado una propuesta para este nuevo reglamento, por lo que

SE ACUERDA:

. Pronunciarse favorablemente respecto la dictacién del Reglamento para la
Determinacion del Caudal Ecoldgico Minimo.

. El presente acuerdo conté con el voto favorable de todos los integrantes del Consejo
resentes.
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Planes de accion DGA
a) Planes de Accidn Estratégicos de Recursos Hidricos a nivel
regional
- Balance hidrico por fuentes superficiales y subterraneas
- Planificacion y recomendaciones para optimizar el uso del agua
- Infraestructura de riego
b) Fomento «nuevas fuentes de agua»: infiltracion artificial de
acuiferos, reuso, otros.
c) Nuevos estudios para la zona norte, centro y sur
d) Implementacion de iniciativas de eficiencia hidrica por sectores
e) Instalacion de Plataforma de Informacion de Recursos Hidricos
de ultima generacion

f) Plan de Accion Nacional de Cambio Climatico
- evaluar efectos del Cambio Climatico en distintas fases del ciclo hidrolégico
- actualizar los balances hidrolégicos en zonas de mayor criticidad
- determinar la disponibilidad futura de agua para consumo humano, mineria,
agricultura y generacion eléctrica, considerando proyecciones de demanda
- pronosticar caudales a partir de las proyecciones de evolucion del clima
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. LEYENDA
Limitaciones a Las Aguas Subterraneas | %
D Area de Restriccion

- Zona de Prohibicion

[ﬁﬁ Acuiferos Protegidos
Limitaciones a las Aguas Superficiales
Declaraciones de Agotamiento
Reserva de caudales Ambientales

ey
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Situacion de acuiferos

Acuiferade Calama

Volumen Sustentzble | 14.506.560 m3/afic
VolumenOtorgade  : 87.5391.24( m?/afic
%Sobre Otorgamiento : 604 %
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Direccion General de Aguas - Windows Internet Explorer,
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DGA Llama a Formar Mesa Regional del Agua para Coguimbo LE
01-06-2007

El Director General de Aguas, Rodrigo Weisner, instd a los y las usuarios del agua de la IV regidn a
trabajar mancomunadamente con las autoridades por una gestidn integrada de los recursos hidricos.
Para materializarlo, propuso formar una mesa regional del agua donde se aborden necesidades y
soluciones respecto del futuro de este recurso.
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Mineria y Recursos Hidricos en Chile I

= La mineria del Cu es la principal actividad economica en Chile
(20% PIB), con ventas sobre los US$ 30.000 millones, lo que
representa cerca del 55% de las exportaciones del pais y 1/3
del Cu obtenido en el mundo.

— Produccion del orden de 5-6 M ton Cu/ano

= Actualmente, hay proyectos en evaluacion (o a estarlo
prontamente) por US$ 20-40 mil millones, los que se basan en la
existencia en Chile de cerca de un 40% de las reservas
mundiales (250 Mt aprox.)
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= La geologia chilena muestra un " @
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Major tectonic, metallogenic and geographic traits of North Chile (modified after Skewes and Stern, 1996; Camus

= t' and Dilles, 2zo01). 1, Peru—Chile trench; 2, central graben; 3, river; 4, porphyry copper deposit; 5, epithermal Au(Ag) deposits;
CaS| Con Inuos 6, metallic belt; 7, regions (&, Arica-Parinacota; B, Tarapacd; C, Antofagasta; D, Atacama; E, Coquimbe; F, Valparaiso;

G, Metropolitana; H, ©'Higgins); 8 administrative boundary; g, city; 19, international boundary
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= Asi, la mayor parte de los grandes
depositos minerales (producciones
anuales de casi 5 M ton Cu y 40 mil
ton Mo) se ubicaron al N de los 34° S
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Figure 1. Major tectenic, metallogenic and geographic traits of Morth Chile (medified after Skewes and Stern, 1996; Camus
and Dilles, zo01). 1, Peru—Chile trench; 2, central graben; 3, river; 4, porphyry copper deposit; 5, epithermal AujAg) deposits;
6, metallic belt; 7, regions (&, Arica-Parinacota; B, Tarapacd; C, Antofagasta; D, Atacama; E, Coquimbe; F, Valparaiso;
G, Metropolitana; H, ©'Higgins); 8 administrative boundary; g, city; 19, international boundary
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= Extremo norte, invierno altiplanico

e Lluvias tipo “monzon” en el verano
Jon austral, debido a la poca humedad
“ atmosférica no se acumula como
nieve/glaciares

TRAYECTORIAS
~{ 700 mb

DIAS SIN
VIA

Sin embargo, episodios tipo “flash-
floods”

7
1 }5 1
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Figure 3. Conceptual scheme for groundwater recharge—discharge zones in the Andes of Morthern Chile (modified after
McKittrick, zoog). 1, country rock; 2, Cenozoic sediments; 3, normal faults; 4, salar's sediments; 5, wetlands (bofedales);
&, evaparative process; 7, regional water table; TDS, total dissolved solids
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Orographic effect - Rain Shadow
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Lagos, Embalses
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Rios

WAPA E UBCAGION

Esteros
Quebradas
N Limite Internacional

N Limite Regional

RIO CHOAPA
7630,9 Km2

PROVINCIA DE G

Region Mame Location Maximurm
storage (Mmd)

Atacama Lautaro 27" 24" 5 707187 W 35
Santa Juana 28° 36" 5; 707 36" W 168
Coquimbe La Laguna 307 0B 5 70° of W 4%
Puclaro 307 oo’ 5; 707 5o’ W 2o
Recoleta 307 28’ 5; 717 og" W 100
La Paloma 307 44" 5; 717 oo W 752
Cogotf 1% o0’ 571 o5’ W 150
Corrales 31752’ 5 7o 5ET W 5o
Culimao 327 04" 5717 19" W e

Table 1. Water reservoirs in the 26°-32° 5 belt
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£r la minena ael cobre el agua se utiliza fundamentalmente en
’:OCI—”'CO los pr.-:?-::escs 't*::::in:i-::-n::lle.s.?de concentracion Fu::f ﬂ-::-’r::n:in.ﬁn.. ern
la fusicn v electro refinacion, o en el proceso hidremetalirgico,
el gue consta de [Xiviocion, extraccion por solventes v electro
oclbtencicn (LX-3X-EW].

COMISION CHILENA DEL COBRE

Sin embargo, coda proceso U operacion unitaria de lo minerio
utiliza en mayor o menor medida voldmenes de agua paro
contribuir a la eficiencia del proceso.

A) Campamentos

BUENAS PRACTICAS Y
USO EFICIENTE

DE AGUAEN LA
INDUSTRIA MINERA




Mineria y Recursos Hidricos en Chile

B) Consumos en la mina
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C.1) Consumos en planta concentradora
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C.1) Consumos en planta concentradora

El agua del proceso de flotacion se usa fambién para fransportar
los concenirados v los materioles de desecho hacia =l frangue
de relove:. Ceando es necesano, el concentrado se transporta
primerc hacia instalaciones mas distantes de lo faena v después
se extras el ogua.

Cependisndo de la distancia enire lo plonta concenfraodora v 1as
instalaciones de filirado y almaocenaje, las aguas residuales pueden
o no ser recirculadas al proceso. Cuando no es posible recircular,
una parte de esta agua se desfing a uso indusfrial v el resto 3
dewvuelve al medio ambiente bajo condiciones confrolodas,

3in empargo, ung parte importante gel agua gque se ufiliza en lo
flotacion posa o formar parte de los relaves!, que se envian a la
etapa de espesantiento pard recuperar una parie del agua gue
confienen. Los relaves son lvego descargodos en frangues (chras
del tipo represa). que tienen la funcion de contensr gl efluents,
permitir la sedimentacién de las particulos finas en el depdsito
v retener los sdlidos mas grussos en el muro. De este modo se
recupera =l maximeo volumen posible de las aguas claros, los
que, cuando es factiple desde el punto de vista econdmico, se
retornon ol proceso de flotacion, reduciendo de este modo 2l
CoRsUmo de agua fresca.




Hid

C.2) Transporte de concentrado

2.2.4 Transporte de mineral o concentrado
Existen dgcs formas de tronsportar 2 concentrad
planfas a las fundiciones o o un puerto, medi
frenes, v mediante un mineroducto.

En Chile hay tres grandes plantas concentradoras gus envian 2|
concenfrado a un puertc mediante un minercducto. Estas son las
planfas de Minera Escondida, Colahuasi v Pelombr

cosos, el concentrado es fronsportado mas de 150 kildmefros,
desde alturas por scbre los dos mil metros sobre el nivel del mar
hasta un peerto. Con cbjeto gue el concentrado fluva a lo lorgo
del minercgucto es pre agregar agua. En promedio, el agua
utilizada en éstos representa enfre un 4 v un 6% del tofal delagua
consumida en las respeciivas plantas concenfradoras.

cos en Chile




ineria y Recursos

C.3) Fundiciones

2.2.5 Fundiciones

Lo fusidn de concentrados s realizo en dos etapas (fusicn v
conversion) en diversos reactores v da origen al cobre blister o
a anodos.

El concentrado obtenide en los planfa: concentradoras e
ceca hasta obtener un 0.2% de humedaod v luego se funde o
altas temperoturas. Para hocer mas eficiente las reacciones de
fusion, &5 necesano producir oxigeno, proceso que reguiere de la
utiizacion de agua.

En ln octualdod, los fundicionses nacionale: presenian un
consumo pramedio de agua fresca que vara en fomo a los 3.6
maftms de concentrado fundido.




B proceso consiste pasicamente en gue el mineral extraido de
la mina se chanca v postericrmente se aglomera con el chjefo
de que, al construir los pilas de Iviacion, la solucion lixiviante
pueda percolar v entrar en contfacto con los diversas particulas
aue confienen mineral. Durante la aglemeracion el mineral se
contacta con una solucion gue contiene dcido sulfdrico a fin de
comenzar el proceso de disolucion del colore.

luege de la oglomeracion., e mineral que confiens
aproximadamente un 10% de humedad, se acopio en pilas gde
unos: pocos metros de alfura [dos a disz mefros), dependiendo
de los caractersiicas del mineral y del lugar v se riega lo supercie
supenor con una solucion acida. Dicha solucion percola al interior
de o pila v junfo al oxigeno produce la oxidacion de los sufuros
secundarios v oxidos de cobre. Este proceso se puede acelerar
con la inclusion de ofros ogentes oxidantes tales como ion femico
vio bocterqs.

Figura 2.2: Procesamiento Hidrometalirgico de Produccién de Cobre

Evaporacion |
Agua Agua Impregnacion

' ' t

C}::Ti‘:gdd:f Aglomerado r| Lixiviacidn >

oblencion




Tasas de uso de agua
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Grafico 3.1 Extraccion Total Informada por Region (I/s)

1008 1 - |-
| 1 ] I¥ v Wl [17]

Fuende: Informe “Derechas, Exfraoccionss v Tasas Unitaras de Consumao
de Agua del Sector Minerg, Regiones Cenfro-Marfe de Chile”™, morzo
de 2008, DEA-PFroust Consuifores.

Tabla 3.1 Consumos promedio de agua en la mineria nacional
por mineral tratado

Consuemo Unitaric de Agua Freca

Proceso Afo 2000 (1) Anfo 2004 (2)
ma/ton mi3/ton
mineral mineral

Concentracion 1.1 079

{0.4 - 2.30) [0.3-2.1)

Hidrometalurgica 0.3 013
(0,15 -0.4] [0.08 - 0.25)

Nruente: Documents “Use sficiente de oguas en & industnig minen ¥
buenos practicos™ APL 2002

AFpente: Exfudic “Derechos, exfroccionas y fOsTs UTWanas e Sonsuamo
de agua del secior MINens, Fegiones cenino-norfe de Chile”, DEA-Proust
Consuthores, maras 2005,
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Tasas de uso de agua

Figura 4.5 Distribucién de Consumos Reales de Agua

en el afio 2007

Fuente: CODELCO Narts
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Tasas de uso de agua . - .
9 Dentfro de los casos exitosos en la gesfion eficiente del recurso

nidrico de faenas mineras es posible mencionar o Minera Michilla,
con el uso directo de agua de mar en la planta de produccion ge
cobre; a CODELCO Nerte, que ha invertide alrededor de USH 33
millones en proyectos para gumentar la recuperacion de agua
de los procescs, lo que ha permifido en los Ulfimos anos aumentar

los niveles de tratamiento de la concentradora, sin aumentar los
niveles de demanda de agua fresca; a Minera Los Pelambres,

gue ha hecho un uso eficiente de aguas en &l frangue de relaves
Los Quillaves v que, acemds, tiens un consumo unifario de agud
fresca de 0,35 md/s, uno de los mas bajos de la minera en Chile;

a Minera Candelaria, que cuenta con un sistema eficiente ge

gestion del recurso higrico que le permite obtener un reciclaje
de agua de dlrededor de un 87/% del consumo total v tener

un consumo unitario de 0,36 m3/s: v a Minera Esconaida, con
la puesta en marcha de la planfa desalinizadora ce agua ge
mar en Coloso, la cual abastece la demanca de agua de los
orocesos productivos, en especial de la Planta concenfradora
Los Colorados.
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100% uso agua de mar S
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Relaves espesados en EsperanzamM

La optimizacion del consumo de agua de Esperanza
se basa en la utilizacion de la tecnologia de relaves
espesados
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Balance de agua de Esperanza /...

e Consumo de Planta

- Relaves producidos 95.000 tpd
- % solidos de los relaves espesados 67 %

- Pérdidas de agua en los relaves 46.800 m3/d

- Agua en 2000 tpd de concentrado (60% solidos) 1.330 m?3/d

- Reposicion de agua (make up) 48.130 m?3/d
560 Ips
e Agua en lixiviacion ROM 35 lIps
Agua desalinizada por Osmosis 30 Ips
Consumo de |la mina 10 Ips
Total consumo 635 Ips
Disefio 720 Ips

Consumo especifico planta 0.5 m3/t
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Espesado vs/convencional en VN
ESPERANZA
Esperanza
E;%::%"-s‘.::.;:;:.-». Relave espesado
Consumo: 0,5 m3/ton *
Suministro: 542 Ips
- Relaves: 93.600 tpd

Relave convencional

Consumo: 0,8 m3/ton *
Suministro: 866 Ips
Relaves: 93.600 tpd

S Lda 5

* Valores determinados por las condiciones topograficas Ojo, nga dia se genera
y las caracteristicas del mineral de Esperanza en Chile 1M ton de rela
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Los desafios principales

Fero antes que eso hay dos desafios previos: el mayor de ellos es salucionar
lo gque ocurrid en Esperanza, mina gque tenia por objetivo hacer crecer la
produccign de Antofagasta Minerals, pero donde se han sucedido los
prablemas.

El primero de ellos fue el uso de agua de mar, que en una tarea inédita de
ingenieria, se utilizd sin de-salinizar. Esto provocd carrosidn en las maguinas,
situacion que, de a poca, se ha ido resaolvienda. |

El segundo inconveniente es |a dureza de la roca, aspecto que se subvalord en
el dizefio de la mina y tambien del plan minera.

Otro desafio clave es Reko Dig. El proyectao, en el que Antofagasta Minerals es
socio de |a canadiense Barrick, se encuentra ahora en el CIADI, luega de que

el gobierno provincial de Baluchistan, donde se emplaza la iniciativa minera,
rechazara por segunda vez |a licencia para operar,
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TECNOLOGIA

Control automatico del
sistema de espesaje

Monitoreo permanente de
consumo

Recirculacién de aguas
desde tranques lejanos

Tratamiento por
bioremediacién de efluentes
contaminados

Control de drengje de

sistemas de lixiviacion

Filtrado de relaves

Optimizacion de Conzumos
en Mina

Espesaje Extremo

Molienda secay
centrifugado neumdtico

Soplade y extraccion desde
acuifero remanente en
tranque de relaves

Utilizacion de tuberias de
drenaje

Tabla 4.2 Tecnologias para oplimizar el consumo del recurso hidrico

DESCRIPCION GENERAL

Opfimizar la recuperacién de aguas a fravés de un confrolador inteligente,
cumentande la densidad del relave y disminuyendo asi los consumos de agua de lo
conceniradeora.

Confrolar los consumos de agua por drea operativa, realzando ademas auditorias
infernas y cobro de multas por sobreconsumo.

Recircular aguas claras desde los frangues y depdsitos de relaves hacia la faena.

Ufilzar fratamientos bic-hidrometalirgicos para precipitar en soles estables los
contaminantes presentes en los efluentes de los procesos hidrometalirgicos, ufiizando
filtros y prensas para recuperar agua dentro de estos procesos.

Utilizar software y matericles adecuados para planificar el drengje de los sistemas de
Iaviacién reduciendo las pérdidas de soluciones por infiltracion, fugos o formacién de
bolsones de mineral saturade.

Utilizar filtros de banda para secar los relaves, gaumentande su concentracion en
peso hasta un 75% y, posteriormente, conducirlos al depasito a fravés de correas o
Camiones.

Utilizer tecnologias y procedimientos gue permitan minimizar el uso de agua en las
faenas mineras de carguio de mineral, regadio de caminos y perforacion.

Utiizar espesadores de mayor altura paora producir descargas de  relaves
hiperconcenfrados, recuperando mayor cantidad de agua, y uliizar el méiodo de
trangue inclinado para su depdsito.

Maler el mineral hasta el tamafic de liberacién Sptimo de modo gque puedan ser
separadas por clasificacion seca antes de entrar o fliotacion.

Extraer el agua presente en la zono saturada de los frangues de relave en operacion

o abandonados, a fravés de pozos drenantes y de soplade.

Utilizar un sistema andlege o los empleados en los embalses de agua y ferrenos
agricolas para captar agua de los franques de relave.
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TECNOLOGIA

Precipitacion artificial

Embalzes superficiales para
crecidas

Reserveorios subterrdneos
para crecidas

Impulsion, desalinizacién de
agua de mar

Compra de recursos hidricos
a paizes vecinos

Canal de la Unidad

Acueducto transregional

Captacion de neblina

Explotacion de recursos
hidricos.

Tabla 4.3 Tecnologias y potencialidades para aumentar los recursos hidricos disponibles

DESCRIPCION GEMERAL
Optlimizar la recuperaciéon de aguas a través de un controlader inteligente, Incentivar
las lluvias y aumentar el volumen de agua gue descargan las nubes a través del

bombardeo quimico de éstas.

Construir embalses de agua para ufilizar los recursos hidricos consuntivos evenfuales
provocados por crecidas hidreldgicas.

Utilizar zonas geclogicas apropiadas para la acumulacién subteranea de agua
proveniente de crecidas hidroldgicas.

Utilizar ya sea en forma directa el agua de mar o bien desalinizada como fuente de
recursos hidrcos, dependiendo de sus costos y disponibilidad de energia.

Comprar y fraer recursos hidricos desde poises vecinos como Bolivia y Argentfing.
Construir un canal desde la zona sur a la zona norte del pais para administrar
eficientermente el recurso hidrico a nivel pais.

Recclectar los excedentes de ogua de los graondes embalses de lo zona central y
transportarlos a través de fuberias presurizadas hacia los cenfros mineros.

Recolectar agua a parlir del paso de neblina con alta humedad a fravés de una
superficie determinada.

Ubicar recursos fasiles para su posterior explotacion.

Fuente: “Uso Eficiente de Aguas en lo Indusfric Minera y Buenas Practficas” 2002.
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Tabla 4.1 Indicadores de desempefio ambiental relacionados

Reportes Sustentabilidad con el recurso hidrico
Indicader  Indicadores Indicaderes
Desempefio Cenfrales Adicionales
Ambiental
Agua EMNS5. Consumo EN20. Fuentes de aguay

total de agua ecosistemas/habitat
afectados de manera
significativa por el
consumo del agua.
Han de incluirse los
humedales de la Lista  Ramsar
y la confribucién general a
las tendencias ambientales.
EN21. Exfraccidon anual
de aguas subteraneas
v superficiales como
porcentaje de la cantidad
anual renovable de agua,
disponible en las fuentes.
Ha de desglosarse porregion.
EN22. Computo fotal de
reciclaje y reutilizacion
de agua.
Han de incluirse las aguas
residuales y ofros fipos de
agua ufilizados [por ejermplo,
el agua de refrigeracion)

2006
TABILIDAD
£ SUSTEN
REPORTE D!

Emisiones, ENI12. Vedidos al
vertidosy  agua de importancia,
residuos por fipo
EN13. Vertidos de
sustancias gquimicas,
= - aceites y combustibles
de imporiancia

Los Reporfes de Sustentabilidad enfregados por las empresas ) .

. La importancia se
mineras del ICMM se apegan completamente al Suplemento s e el B
GFl del Sector de Mineria y Metales y son auditados por entes del vertido coma al

. s impacto causado
externos antes de su publicacién. En ellos se pusde encontrar

en el enforno.
a informacién respecto de consumos de agua, tasas de

. P - Fuente: Suplemento GRI del fector de Mineria y Metales Versién piloto 1.0,
recirculacion, descargas, etfc. Global Reporting Inifiative (GRI], Febrero 2005.
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El Salar de Huasco es una de las pocas fuentes de
agua dulce del altiplano de la | Region y la minera
Dona Inés Collahuasi pretender aprovecharla para
sus faenas. La comunidad se niegay acusanala
empresa de haber secado otros salares. La guerra
esta declarada. Este es uno de los casos que deberd
zanjar la nueva autoridad ambiental, a sabiendas que
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volver Sociedad mas de esta seccion

Lunes 22 de abril de 2007

! EL PROYECTO DE EXTRACCION DE MINERA, % A+l [A-
ESCOMDIDAY LOS RIESGOS PARA LOS
ATACAMEMOS

La guerra por el agua

El recurso escasea. Las mineras lo necesitan para
desarrollar sus faenas productivas vy los poblados,
para subsistir. El proyecto Pampa Colorada de
Escondida pretende sacar mil 27 litros por segundo
por 20 ainos desde cuencas andinas de la Segunda
Region. Las comunidades atacamenias de San Pedro
de Atacama ya izaron las banderas negras por el
— futuro que ven venir.

José Miguel Jaque
La Macidn

MIL LITROS DE AGUA PODR
Lo primero gue distingue un visitante al SEGUNDO

acercarse a la localidad de Peine -uhicada a +« (En qué consiste el

938 kildmetros de San Pedro de &tacama- es proyecto?

un lienzo negro con letras blancas donde se

lee “La comunidad atacamefia de Peine El proyecto Surninistro de
rechaza el proyecto Suministro de Agua Agua Pampa Colorada
Pampa Colorada®, Sieso no fuera suficiente, | CONSiste en la extraccidn
las casas que albergan a las cerca de 300 e aguas subterraneas
personas que habitan el pueblo estan desde acuiferos en
adaornadas con banderas negras. cuencas altoandinas de |a

zona Pampa Colorada,




Mineria y Recursos Hidricos en Chile

Con esto, no hay problemas?
Select Text -

PROYECTO DE MINERA ESCONDIDA:

El revés de

Pampa Colorada

| 9 de enero de este

ano Minera Escondida
presento ante la Comi-

sin Regional del Me-

30 Ambiente (Corema) de la Re-
de Antofagasta el Estudo
Impacto Ambiental (EIA) Pro-

- “Suministro de Agua
Pampa Colorada”. La iniciativa
sountaba a la extraccion de
guas subterraneas desde acui-
=0s en cuencas altoandinas
oicadas en la zona de Pampa
“olorada, ubicada en el altiplano
a comuna de San Pedro de

50 kilémetros hacia el noroeste.
Por esta zona pasa la Ruta 23-
Ch que une la ciudad de Cala-
ma con el Paso Internacional
Sico, y la linea de transmision
eléctrica Salta - Antofagasta
(345kV). La zona denominada
Pampa Colorada se inserta en
el area de desarrollo indigena
“Atacama La Grande”, y pre-
senta atractivos paisajisticos y
potencial turistico, destacando-
se como sitios de interés el sa-
lar de Aguas Calientes Il y la La-
guna Tuyajto.

Conforme se plantea en el EIA,
“la zona Pampa Colorada com-
prende cinco subcuencas, de-
nominadas Pampa Loma Ama-
rila, Pampa Puntas Negras,

Una inversion del orden de US$300
millones consideraba Escondida
para su iniciativa de extraer aguas
subterraneas del sector ubicado
en la comuna de San Pedro de
Atacama. No obstante, el proyecto
recibio el rechazo unanime

de la Corema de Antofagasta.

Pampa Amarilla, Pampa Colo-
rada y Pampa Las Tecas, que
en conjunto abarcan una su-
perficie estimada de 825 km2.
En estas subcuencas se ha
identificado un alto potencial hi-
drogeolégico en acuiferos pro-
fundos asociados a formacio-

| http: v, aminera. olfindes2. phpFoption=rom_content&do_pdf=12id=6623 V‘ Ir

Winculos

3 Copy E;G Pririt

Reviewe & Comiment - éSlgn -

D3 &P

Revista Arza Minera

mch « Noviembre 2007 / n° 317 &5

Por unanimidad Corema rehazo Pampa Colorado
jueves, 25 de octubre de 2007

Minera Escondida Limitada dijo que no seguira insistiendo en este proyecto, pese a que en Santiago solicitd la

intervencion de la CONAMA.

Un serio revés vivid la Minera Escondida Limitada luego que la Corema, por unanimidad votara en contra de la explotacion
de las napas subterraneas de Pampa Colorada, lo que provocd una inmediata reaccion de alegria entre los asistentes a la
sesion de la Comision Regional del Medio Ambiente de Antofagasta.

En la Sesion realizada hoy a las 16 horas con la asistencia de dirigentes indigenas Quechuas, Likan Antay y particulares,
se dio a conocer punto a punto los pro vy los contra de este proyecto ampliamente rechazado por ecologistas y
comunidades que veian afectado su ecosistema de la comuna de San Pedro de Atacama.

Al término de la Sesion de la Corema, Pedro Correa gerente de Asuntos Externos de la minera dijo que &ldquo;Minera

Escondida esta comprometida con la sustentabilidad de la region, nosotros estamos aqui por un largo tiempo. Desde un
principio nosotros dijimos que ibamos a apoyar este prayecto, ibamos a comprar los derechos de aguas; solo y siempre
cuando éste fuera sustentable&rdquo; agregando que esto implicaba una licencia legal, una aprobacién medioambiental
de la CONAMA e implica también una licencia social

El ejecutivo visiblemente afectado por el revés que sufrio el proyecto Pampa Colorada en la COREMA, no descarta la
apelacion a instancias superiores &ldquo;son partes de los recursos que establece la ley y 1o evaluaremos en su
momento y también en su mérito&rdauo; consultado sobre la posicion de la empresa ahora




ESCASEZ DEL VITAL INSUMO:

L3 encruc

o

agua en Atacama

n 2010 las regiones
de Atacama, Antofa-
gasta y Metropolitana
concentrardn casi el
50% de la inversion privada
que se realizara en Chile, con
recursos totales por US$
33.797 millones.
Segun el catastro de la Corpo-
racién de Bienes de Capital,
Atacama concentra el 13,4%
de esta inversion, con un total
de US$ 4.532 millones, princi-
palmente por las construccio-
nes de Pascua Lama, el pro-
yecto cuprifero Caserones
(ex-Regalito), las ampliaciones
productivas del Grupo Santa
Bérbara y de los diversos cen-
tros mineros de Enami, mas
las actividades de la Compa-
fifa Minera del Pacifico (CMP),
entre otras iniciativas.
Pero esta potencial bonanza
minera no es gratuita. Para
materializar estas inversiones
se necesita agua, recurso
que precisamente ha hecho
crisis en los Ultimos meses,
lo que incluso derivo en cor-
tes de suministro para algu-
nos sectores de Copiapd ¥y
Caldera, durante el periodo
estival.
A esto se suma el sostenido
decrecimiento de los niveles
del Tranque Lautaro, lo que
fue alertado en diciembre por
la Junta de Vigilancia del Rio
Copiap6 y la Asociacion de
Productores y Exportadores
de la zona. El tranque fue
construido en la década de
1920 para asegurar el sumi-

nistro de agua en el valle Co-
piapé y para eliminar proba-
bles inundaciones después
fuertes precipitaciones. Esta
alimentado por el rio Copiap,
el que a su vez estd formado
por los rio Manflas, Pulido y
Jorquera, teniendo su mayor
caudal de alimentacion a par-
tir de octubre, con los deshie-
los cordilleranos.
Sin embargo, el tranque hoy
practicamente esté seco, ¥ ha
reactivado la polémica por la
utiizacion de los recursos hi-
dricos, donde el sector minero
no esta ajeno, aunque no €s el
sector productivo que deman-
da mayor cantidad de agua
para sus operaciones y nue-
VOS proyectos.
Para subsanar el tema, y pro-
yectar un desarrollo susten-
table en la regién, se consti-
tuy6 la Mesa del Agua, ins-
tancia publico-privada crea-
da para revertir la escasez
del recurso hidrico en el valle
de Copiap6. La idea no es
entrabar el desarrolio minero
o recortar los recursos que
por afios ha manejado el
sector agricola. El objetivo es
optimizar al maximo los ac-
tales recursos mientras se
buscan soluciones de largo
plazo, como lo seria la insta-
lacién de plantas desalado-
ras, a una escala similar a la
que opera Aguas Antofagas-
ta en esa capital regional, la
que produce 300 litros por
segundo y que pronto dupli-
cara su actual produccion.

Para el seremi de Mineria,
Ulises Carabantes, lo claro
s que al contrario de lo que
se piensa, la mineria esta le-
jos de ser el principal consu-
midor de recursos hidricos.
El personero sostiene que
del total de recursos hidricos
que se usan en el Valle de
Copiapd, un 75% lo deman-
da ia actividad agricola, un
13% el sector minero, un
10% el consumo humano y
21 2% restante otras activida-
des productivas. “Estamos
frente a un problema econo-
mico, donde se deberd ver la
mejor manera de asignar un
recurso escaso", senala Ca-
rabantes.

©n tanto, el director regional
de Sernageomin, Anton
Hraste, indica que se realiza-
ra un estudio de la cuenca
del rio Copiapd, asi como
también de la cuenca del rio
Huasco, el que permitira
cuantificar  los  recursos
exactos y tomar las resolu-

Entre la espada
y la pared se
encuentra la
mineria por

la falta de
recursos
hidricos,
especialmente
en la zona

de Copiapd.

De fotal de recursos hideicos del Valle
de Copiapd, un 75% lo demanda la
agricultura, un 13% fa mineria, un
10% el consumo humano y & 2%
restante olras actividades productivas.

Sector La Puerta - Pabellon

0
40l Descensos de 4.5 m/afio
0l desembalsan 825 Iis (9 Mm®/afio)
30 4
40 4
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Fluctuacion de niveles estaticos, sector La Puerta - Pabellon
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Agricultores de Pan de Azucar forman un comité
para evaluar el impacto de la mineria en el sector

ne la preocupa- | g iniciativa dela =~ - , DATOS CLAVES

cion que han Mi C : ' ' ‘

manifestado los Inéra Larmen . -Los agricultores sos-
agricultores de Pan de de Andacollo es ‘ tienen que se acabana el

Azucar, en Coquimbo. por x
el desarrollo del proyecto una de las mas

de Minera Carmen que  grandes que se
s agns deesasom oL b avectado

para sus labores producti-
vas. se formé reciente-  en el Gltimo
mente un comité especial, .

bajo el alero de la tlempo.

Comision  Regional -de

Ricgo. el cual buscard  hipégeno, el cual reque-

agua para riego.

-El lunes, la Corema
analizana el tema en su
sesion ordinana.

-En Pan de Azicar
existen tres acuiferos, uno
de ellos sena afectado.

ympatibilizar los intere-  riria grandes flujos de de Aztcar. La compaiiia
ses tanto de los agriculto-  agua para sus faenas, estarfa extrayendo la can-

res como de la empresa  recurso que extraeria pre- tidad de agua equivalente
= 3 { =3
minera. cisamente de uno de los a casi el total de lo que

Este tema nace luego  tres acuiferos existentes  EN PAN DE AZUCAR se desarrolla una importante actividad

: nosotros ocupamos colec-
agr'COIa' £33N st ~ 7

A

de gue la Minera Carmen en ese sector rural de la

Ac ~1in Acén




Mineria y Recursos Hidricos en Chile

Mas cercano...

Semana peL 06 AL 12 oe Juuio pe 2007

SEGUN ESTIMA MARCELO GAMBOA, DIRECTOR DE CONAMA.

Derrame de relaves en Tambillos genera
riesgo para el balance hidrico regional

Otras autoridades de organismos de
competencia ambiental calificaron el recien-
te colapso de un tranque de relaves de co-
bre como un hecho medioambiental grave.

-licos medioambientales y
Ze salud de la region ante el
escurrimiento de material de

zlaves en un tranque de la
era Tambillos, que extrae
v procesa cobre, y que esta
ubicado en la zona del mis-
rombre, muy cerca de la

on Ovalle.
erdo a los expre-
elo Gamboa,
1 de Conama,
todo el epi-
Tambillos es que se
ateriales contaminan-
garon a un cauce na-
El arrastre de material
de descarte de mineria llego
= un cauce que es tributario
ie una subcuenca en Pan de
Azicar. En este caso, hay
que determinar el grado de
infiltracion que hubo y de-

terminar el impacto ambien-
tal, explica Gamboa.

Aunque el personero
descarta por el momento
que este derrame afecte
asentamientos o proyectos
para la zona, si considera
que «tenemos una situacion
de balance hidrico en la re-
gién que se puede ver afec-
tado por causa de este escu-
rrimientor.

Jorge d’Alencon, seremi
(s) de salud, visité Tambillos
y, en una inspeccion visual
constato que efectivamente
no habia pozos de captacion
de agua de consumo huma-
no, en el sector.

«El tinico pozo que se
podia haber tomado para ver
si habia un impacto en las
aguas subterraneas que
también pertenece a la em-
presa pero que se encontra-
ba seco, ya que las napas
han bajado en el sector y

estan un poco mas profun-
das. Si esto en un tiempo in-
determinado va a tener un
efecto en las napas que exis-
ten en el sector pero mucho
mas profundas, es probable,
agreg6 d'Alencon.

Por su parte, José Go-
mez, director regional del
Servicio de Geologia y Mine-
ria (Sernageomin), confesd
que «en este caso, habian
advertencias desde hace un
ano. La empresa (Minera
Tambillos) nos iba a respon-
der sobre algunas observa-
ciones que realizamos a
mediados del mes pasado,
justamente en el area don-
de ocurrié el escurrimiento
de materiales».

«En estos momentos la
planta (tambillos) esta pa-
ralizada porque no tiene un
elemento que es indispensa-
ble, que es un tranque de
relaves», agrega Gomez.

SANCIONES

Segun consta en las ac-
tas de la Conama, La Socie-
dad Contractual Minera
Tambillos S.A. y su admi-
nistradora, Solucién S.A,

fue evaluada el ano 2002 por
el sistema de Evaluacion
impacto ambiental, y existe
una resolucion de califica-
cion ambiental.

«Esto obliga a la empre-
sa a cumplir ciertas obliga-
ciones en materia medioam-
biental, pero no lo ha hecho.
Por ello, el Comité operativo
de calificacion ambiental,
que agrupa a distintos orga-
nos medioambientales, en

Periodico @

estos dias concluird una in-
vestigacion que permitira a
la Comision Regional de
Medioambiente (Corema)
decidir cual es la sancion que
se aplicara a la Minera», ex-
plica Gamboa.

Se estima que Minera
Tambillos arriesga desde
una simple amonestacion
hasta la cancelacién de una
multa de 500 UTM. Parale-
lamente, el sumario sanita-
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Plan de Accién Nacional de Cambio Climatico

ELPlan de Accidn se concibe como un instrumento articulador de un conjunto de linearientos de politica pdblica, que
llevan a cabo diversos organismos plblicos competentes en materia de cambio climatico v de sus efectos adversos,

Este plan se constituye también en una herramienta orientadora para el sector productivo v académico w para los
organismos no gubernamentales, puesto que en él se indican las materias que el Estado considera relevantes de ser
asurnidas por el conjunto de la sociedad para enfrentar los impactos del cambio climatico.

Al estar acotada su ejecucidn a un periodo mas bien breve de 4 afios, se buscd generar en un corto plazo la
informacion necesaria para lograr la preparacion, al final del periodo, de planes nacionales v sectoriales de adaptacidn
y mitigacidn que tuvieren un horizonte de aplicacidn mas extendido.

Como diagnostice para este plan se considera:

o Eztudios del IPCC v estudios nacionales concluyen que Chile es un pais vulnerable,

© Las emisiones de GEl en Chile representan 0,2% de las emisiones a nivel mundial, sin embargo estas triplicaron su
valor en los Oltimos 20 afios pasando de 17 mil G2, en 1984 a 59 mil Gg. en 2003, Los principales sectores son
energia, con cerca de 55 mil Gg, v agricultura, con algo mas de 13 mil Gg, mientras el sector forestal v cambio de
uso de la tierra captan cerca de 20 mil Gg de las GEI.

Chile es un actor relevante, a nivel latinoamericano v mundial, en cuanto a proyectos de MOL.

tAinimizar los impactos adversos al cambio climatico, a través de acciones integradas que permitan determinar la

vulnerabilidad pais v las medidas de adaptacion para enfrentarlos adecuadamente, aportando al mismo tiempo, ala
mitigacian de GEI.

Objetive general del Plan

Cormo diagnostico para este plan se considerd:

Estudios del IPCC v estudios nacionales concluyen que Chile ez un pais vulnerable,
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1. PRESENTACION 5
2 DIAGNOSTICO ]
21 La Ciencia del Cambio Climatico. 10
22 Situacion Macional en materia de Cambio Climético. 12
221 Compromisos. 12
222 vulnerabilidad de Chile s2gln &l IPCC. 12
223  Wulnerabilidad de Chile segin la Convencion Marco de las Naciones Unidas 13
sobre Cambio Climético.
224 ‘Yulnerabilidad de Chile segin Estudios Macionales. 13
225  Elfenémeno de El Mifio y La Nifia y & Cambic Climético. 15
226  Emiziones de Gases de Efecto Invernadero en Chile. 17
227  Awvances en Escenarios y Opciones de Mitigacion. 20
228  Mecanizmo de Desamcllo Limpic y Mercado de Bonos de Carisono. 21
229  Marco Legal, Institucional y de Politica Pdblica para enfrentar el Cambio Climatico en Chile. 22
2210 Megociacion intemacional. 25
22,11 Panel Intergubemamental de Cambio Climatico. 26
2212 Cooperacion internacional y nacional en materia de Cambio Climético. 27
3. CONSIDERACIONES DE ORDEN ESTRATEGICO PARA ENFRENTAR k|

EL CAMBIO CLIMATICO EN CHILE

31 El cambio climatico come un gje central de las politicas plblicas y las regulacicnes nacionalss. a2

32 La adaptacion como un pilar para el desarrollo future del pais y como respussta temprana a los a2
impactos al cambio climatico.

33 La mitigacion como un aporte al mejoramiento en la calidad de crecimiento, a la reduccion global 2
de emigiones de gases de efecto invemadero v & la disminucian de los costos de adaptacion.

34 La innovacion del sector financiero y empresarial chileno, como estrategia para captar las k5
oporiunidades de inversion en proyectos de mifigacion v adaptacion al cambio climatico.

345 La evaluacion de los comgromizos futuros en cambio climatico, v su posible efecto en el comercio 5
internacional, comao una mirada estratégica de largo plazo.

36 El dezarralle de una base de conocimientos mediante la investigacion intsgrada v observacion 8
sistematica sobre el clima, la educacion, v la formacion y sensibilizacion ciudadana, como apoyo & la
toma de decisidn.

Plan de Accan Macional de Cambio Cimatico
2008 - 2012
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4. LINEAS PRIORITARIAS DE ACCION

4.1 Adaptacién a los impactos del cambio climatico.

411  Andlisis de escenarios climaticos a nivel local.

4.1.2  Determinacion de impactos y medidas de adaptacion frente al cambio climatico.

4121 Recursos hidricos.

4122 Biodiversidad.

4123 Seclor sivosgropecuario,

4.1.24 Sector energia.

4125 Infraestructura v zonas urbanas costeras.

4126 Seclor pesca.

4127 Sector Salud.

4.1.3  Formulacion del Plan Nacional de Adaptacicn al Cambio Climéatico y
de los Planes Sectoriales correspondientes.

4.2 Mitigacion de las emisiones de gases de sfecto invermnadero.

421 Actualizacion de los inventancs de emisiones.

422  Evaluacion del potencial de mitigacion-pais de gases de efecto invemadero.

423  Generacion de Escenarios de Mitigacion en Chile.

424  Formulacion del Plan Nacional de Mitigacion de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero y de los Planes Sectorizles comrespondientes.

4.3 Creacion y fomento de capacidades.

431  Elaboracion de un Programa Macional de Educacion y Sensibilizacion en Cambio Climatico.

432  Creacion de un Fondo Macional de Investigacion en Biodiversidad v Cambio Climatico.

433  Evaluacion de |a factibilidad técnica y econdmica para establecer una red basica nacional
comprehensiva tanto atmosférica, como ocednica y terrestre para el monitoreo y
estudio del cambio climatico.

434  Elaboracion de un Registro Nacional de Glaciares

435 Desarmollo de estrategias de negociacion para Chile en escenario post-2012.

436  Fortalecimiento de la institucionalidad nacional para abordar el cambio climatico.

437  Dizefio de instrumentos de fomento al desarmollo, transferencia y adopcion de tecnologias
para la mitigacion y la adaptacion al cambio climatico.

438  Preparacion de la Segunda Comunicacion Macional a la Convencion Marco de Naciones

Unidas scbre Cambio Climético

Programacion de Acciones 2008-2012.

Plan te Accita Nacional de Cambio Climatico
008 - 2012
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En el caso de Ila
mineria, el
documento mas
bien se centra en
el tema de Ia
determinacion de
las emisiones
(desde este
sector), pero no
aborda (al menos
explicitamente vy
en profundidad) el
tema de una
eventual menor
disponibilidad de
recursos hidricos y
su impacto en este
sector estratégico
en Chile
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3 Los impactos del cambio climatico y las opciones para
la industria minera

3.4 Introduccion

La mayor parte de las operaciones mineras consideradas en este estudio estan ubicadas
en la region occidental de América del Sur, principalmente Colombia, Perd y Chile y en la
franja occidental de la Cordillera de los Andes, a menos de 300 kms del Océano Pacifico.
Las cuencas donde se encuentran las minas incluyen una amplia vanedad de climas,
donde predominan aguellas que registran pocas precipitaciones.  Solo unas pocas
operaciones mineras consideradas en este estudio estan ubicadas al este de los Andes,
la mayoria de ellas a una distancia considerable del Océano Atlantico.

Es posible que el cambio climatico altere las condiciones climaticas dando por resultado:

+ Posibles aumentos de temperatura en toda América del Sur, registrando el mayor

aumento_en la Cuenca Amazdnica.
Posibles disminuciones de las precipitaciones en el siglo XXI. a pesar de que es
necesario ser cautelosos con los valores actuales ya que los modelos varian
significativaments en sus proyecciones para esta region.  Algunos modelos muestran
un leve aumenio en las precipitaciones proyectadas, sin embargo, muchos de ellos
muestran importantes disminuciones, parficularmente en la region del Amazonas.

+« La tendencia a extremas climaticas en Amérca del Sur en el siglo XX muesira
caracteristicas similares a las del aumento en los extremos globales, con un
incremento en la cantidad de eventos que registran intensas precipitaciones™.
Algunos modelos muestran un aumenio en las extremas estacionales, como por
ejemplo, sequias.

e El clima mas calido ya ha producido un retroceso de los glaciares en toda América del
Sur y es muy posible que esta tendenciz continde en el futuro, donde todos los
glaciares Inter-tropicales desapareceran en el franscurso de los proximos 15 afios™.
Esto podria afectar la disponibilidad de recursos hidricos en algunas regiones donde el
deshiglo de los glaciares es un problema critico (p.ej. Peri).




Mineria y Recursos Hidricos en Chile + Cambio Climatico

Relacién entre Agua, Energia y Cambio Climatico: Estudio de alto nivel sobre el impacto economico del
cambic climatico en la industria minera de Argentina, Chile, Colombia y Peru

Tabla 5: Disponibilidad historica de suministro de agua (Q) en las cuencas donde se
ubican las minas en Chile

Q
Mineral Mina Cuencas Pp T (mmiano)
(mmiano) | Media 1960-
{*C) 1990
Cobre Ezcondida Endorreicas Salar Atacama — 9.7 10,2 0,0
Yertients Pacifico
{Salar de Punta Megra)
Cabre Collahuasi Altiplanicas (Salar de Coposa) 165 4 0,0
Ciro Maricungsa Rio Copiapd (Salar de Maricungs) 153 25 0.0
Ciro El Pefian Endorreicas Salar Atacama — 91,7 10,2 0.0
Wertiente Pacifico
{Salar de Punta Megra)
Cabre Candelaria Rio Copiapd (Quebrada Paipote) 43 16,2 0.3
Hisrro El &lgarrocho Rio Huasco 175 14,5 2,0
Cabre Chuguicamata Rio Loa (San Pedro de Chonchi) 141 45 8.5
Cobre Pelambras Rio Choapa 326 144 o042
Cobre Anding Rio Aconcagua (Rio Colorado) 720 14,2 3730
Cabre El Teniente Rio Rapel (Rio Cachapoal)

Fuents: Cenfro ds Cambio Global, Universidad Catdiica de Chile

Ademas de estas condiciones hidroldgicas, hay varios factores que limitan |2

disponibilidad de agua para las minas en Chile. En hase a las respuestas recibidas de las
companias mineras de cobre en Chile, un sesenta por ciento de ellas indicaron que el
factor mas importante s2 relaciona con el agotamiento de los acuiferos, la competencia
con las comunidades vy otras industrias v 1as normativas gubernamentales relativas al uso
del agua.
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333 Evaluacién de impactos generados por el cambio climéatico, oferta v demanda
hidrica hasta ef 2040

La Tabla 6 presenta las condiciones climaticas e hidroldgicas futuras para cada una de las

cuencas consideradas en el estudio. Todas las principales cuencas mineras en Chile

podrian experimentar un aumento de la temperatura del orden de 0,5-1°C y

reducciones en las precipitaciones del orden de -5 a -15%. Se ha proyectado una

reduccion en todas las cuencas debido a estas nuevas condicionas climaticas™.

La Tabla & indica que ninguna de las cuencas hidrolégicas en Chile ha cambiado su estado
con respecie al suminisiro de agua desde su condicion historica hasta el 2040,
Considerando el total de produccion de cobre en Chile, aproximadamente un 7,3% se ubica
&n cusncas con un excedsnte de agua’®, mientras que un 14.8% s& ubica en cuencas en
transicion™ v &l 78% restante en cuencas deficitarias. Las dos minas de oro en Chile
congzideradas en esie estudic se encuentran en cuencas deficitarias.

Es probable gue antes del 2040 se produzca una reduccion en las precipitaciones en
todas las cuencas en Chile, salvo aquellas que registraron cero precipitaciones en su
condicién histdrica. Por lo tanto, el déficit hidrico en el 2040 serd mayor que el
considerado en las condiciones historicas en las cuencas en transicion y en las
deficitarias, independiente si la produccion minera y la demanda de agua por parte de
la industria minera permanecen constantes en los proximos 30 afos.

Tabla 6: Condiciones climaticas futuras y disponibilidad de suministro de agua en las cuencas
Donde se ubican las minas en Chile

Q Q Delta | Delta | Delts
Mineral Mina Cuencas (mmiano) | (mmiaio) Pp T Q Estado
1960 - 1990 | 2011-2040 | (%) ["C) %) Cugenca
Colre Escondida Endorreicas Salar Atacama — 0.0 0,0 120 | o7 - Diéficit
Vertiente Pacifico
Salar de Punta Megra)
Cobre Collahuasi Altiplanicas (Salar de Coposa) 0.0 0,0 -11,2 iRe] - Deficit
Cro Marcunga Rio Copiapo (Salar de Maricunga) 0.0 0,0 T8 05 - Déficit
v Cro El Pefidén Endorrsicas Salar Atacama — 0.0 0,0 130 | o7 - Déficit
Vertiente Pacifico
= (Salar de Punia Negra)
= Cobre Candslana Rio Copiapo (Quebrada Paipote) 03 0,0 -12.1 05 -100 Deficit
Hierro El Algarrobo Rio Huasco 3.5 o7 -15,5 09 -83 Déficit
Cobre Chuguicamata | Rio Loa (San Pedro de Chonchi) a5 48 -12,9 aRe] -4 Déficit
Cobre Pelambres Rio Choapa 542 436 -T.0 04 -20 Deficit
Cobre Andina Rio Aconcagua (Rio Colorado) 3730 3560 -4.9 1.0 -5 | | Tranzician
Cobre El Teniente Rio Rapel (Rio Cachapoal) 11150 1068,5 5.5 0.4 L Superavit




IN€ria Yy ReCcursos FICOS €n

]
Relacién entre Agua, Energia y Cambic Cimatico: Estudic de alto nivel sobre 2l impacto econdmice del cambio
climatico en Iz indusiria minera de Argentina, Chie, Colombia y Per

Costos de adaptacion del cambio climatico: Desalinizacion de agua en Chile

Para destacar los costos involucrados en las soluciones de adaptacion relacionadas con
la escasez de agua, a continuacion se presenta un ejemplo para la desalinizacion de agua
de mar en Chile™. Dependiendo =i las minas estan ubicadas a una altura intermedia o a
gran aftura, ! costo podria fluctuar entre & y 20 olb™ de colbre producido. Esto representa
hasta un 25% del costo total de las minas gue opsran a un bajo costo en el 2009. El costo
del transporte de agua y de la altura es por lo menos diez veces mayor que el costo de
desalinizacion para lag minas ubicadas en las altas cumbres de log Andes. Por lo tanto, la
solucion alternativa de swsps de agua entre diferentes usuarios de la cuenca pueds
aumentar en términos de importancia econdmica en el futuro. La Figura 14 presenta un
cuadro con los costos de transporte v desalinizacion de agua wersus la distancia de
frangports para deos minas ubicadas a 1000 y 3000 metros sobre el nivel del mar
respectivamente. El calculo corresponde a una mina que produce concentrado de cobre
con un consumo de agua de 48 mifon de cobre contenido fratado. La Figura S
demuesira que el fransporte de agua scbre una distancia de aproximadamente 50 kms es
equivalente a elevar el agua en 2000 metros.

0,3
w1000 m sobre el
nivel del mar —
0277 3000 m sobre el nivel —
dal mar ff

0,2 f..-

%/""

0,1 7
0,1
0,0

100 150 200 250 300 150 A00
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Figura 5: Costo de la desalinizacion, elevacion y transporte de agua utilizando un
costo de referencia de 116,9 US! MWh™

Finalmente, es probable que exista una mayor relacion entre los costos del agua y la
energia en el futuro que en el presente debido a gue un porcentaje importante de la
energia podria destinarse a la obtencion y manejo del agua. La desalinizacion, el
transporte y la elevacion de agua tendran un impacto significativo en el uso de la energia
para las minas a menos gue se pusdan realizar swaps de agua. Estos swaps estan limitados
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1.1 Oxidation of Metal Sulfides

Acid is generated at mine sites when metal sulfide minerals are oxidized. Metal sulfide minerals are present
1in the host rock associated with most types of metal mining activity. Prior to mining, oxidation of these
minerals and the formation of sulfuric acid is a function of natural weathering processes. The oxidation of
undisturbed ore bodies followed by release of acid and mobilization of metals 15 slow. Discharge from such
deposits poses little threat to receiving aquatic ecosystems.

Extraction and beneficiation operations associated with mining activity increase the rate of these same
chemical reactions by exposing large volumes of sulfide rock material with increased surface area to air and

warter.

The oxidation of sulfide minerals consists of several reactions. Each sulfide mineral has a different oxidation
rate. For example, marcasite and framboidal pyrite will oxidize quickly while crystalline pyrite will oxidize
slowly. For discussion purposes, the oxidation of pyrite (FeS,) will be examined (Manahan 1991). Other
sulfide minerals are identified m Table 2.

Tahble 2. Partial List of Sulfide Minerals

Mineral Composition

Pyrite FeS,

Marcasite

Chalcopynte

Chalcocite Cu,S

Sphalerite

Galena PbS

Millenite Nis

Pyrrhotite Fe, .S (where 0=x=0.2})

Arsenopyrite FeAsS

Cinnabar HgS
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2FeS,(s) + 2H,0 + 70, - 450,% + 2Fe™
I

Acid Mine Drainage Prediction

In this step, S, is oxidized to form hydrogen ions and| sulfate, the dissociation products of sulfuric acid in
solution. Soluble Fe™ is also free to react further. O tion of the ferrous ion to fernic 1ion occurs more

slowly at lower pH values:
4Fe™ + 0, + 4H™ == 4F¢*" + 2H,0

At pH levels between 3.5 and 4.5, 1ron oxidation 1s ca
bacterium. Below a pH of 3.5 the same reaction 1s

d by a vanety of Metallogenium . a filamentous

zed by the won bactenmum Thiobacillus

ferreoxidans. Other bactenia capable of catalvzipg th¢ reaction are presented 1n Table 3. If the fernic 10n 15

formed 1n contact with pyrite the following reagtion fan occur, dissolving the pyrite:

L0 = 15Fe™ + 250,

This reaction generates more acid. The dissglution of pyrite by ferric iron (Fe™). in conjunction with the

2FeS,(s) + 14Fe™ +

Fe(OH); precipitates and is identifiable as the deposit of amorphouns, vellow, orange. or red deposit on stream
bottoms ("yellow boy").



ineria y Recursos

7" W nw
N ‘F\ \\
\ {
(l \_\ \
SN : ™ \,
J « 41N |
o i \
) R EL IND
) WA - "’\
F B e 2\
LA SERENA [ P / % WS /
COQUIMBO @ "#, F AGH Q% v, /!
30°S ' . 1 - \I’K.'UQA [ C ] \ 1. _/
A D LG0T ZGPAIHUANO X i 3
,. :" ?f/.\‘uum

Figura 1. La cuenca hidrogrifica del Rio Elqui, con la ubicacion de los limites de la cuenca (1), rios v quebradas
principales (2), embalses (3), ciudades (4), distritos metaliferos (5), zonas de alteracion hidrotermal (6) v
estaciones de muestreo de aguas (7). Las estaciones son las de Rio Toro (To), Rio La Laguna (L), Rio Turbio,
aguas abajo de Juntas (J), Rio Incaguaz (1), Rio Turbio en Varillar (V), Rio Claro (C) v las del Rio Elqui en
Algarrobal (AG), Almendral (AL) v La Serena (S).
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a) Fluvial sediments and Lower Holocene lacustrine sediments in the
Turbio River terraces (HLS). Contents expressed in git (ppm)

Cu Mo [ FPh [ Zn Ccd | As | Mn

Toro River ™ 350 |2 20 105 | < 209 | 657
0.5

Turbio River (1 1520 |15 |19 490 |15 | 176 | 1254
HLS 697 3593 749
Elgui River {1 1054 | <1.0 | 30 311 (1.3 | T1 1192
Cuncumen River (3 569 |<3.0 |24 133 | <20 |9 617
Choapa River ¥ 92 <3.0 | 36 120 | <2.0 |17 | 847
World average ¥ 33 19 95 02 |8 770
b) Fluvial water content expressed in mgll (ppmj}, electric conductivity
(EC) in pScm-?

L oH EC |50y | Fe AS
Toro River (38 560 |51 |1756|843 |22.0(0.83
Turbio River {56 105 |75 |673 |198 |54 (015
Elgui River 5.8 047 |78 | 73T (152 |34 |0.04
Cuncumen River T 047 |76 |475 |166 (09 | 0.01
Choapa River (" 005 |79 |300 |47 14 | 0.06
World average ¥ 0.015 0.05

REef (1) Oyarzun et al. (2003} (21 Oyarzun et al. (2004); (3) Oyarzun et al.
(20077 (4 Sparks (19950, (5) Guevara (2003} (6): Guevara et al. (2006); (7]
Farra (2006).
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Asi, de alguna forma es una “suerte” que la mineria en

Chile se encuentre principalmente en zonas aridas y
semiaridas

¢ Drainage

Wirtewmnod Valley. Sauth Dokota TISTAW

Coming soon to a stream near you
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The main objective of this paper i © presenta critical malysis of the stakeho ler particdpation process
within the Emvironmen al Impact Assessment Sy sem in Chile, ofter ca. 14 years of being enforced. This
analysis s sustaimed by the descripion and malysis of fhe stakeholder particpation possioilities i
a represemtative rural area of Morth-Central Chile. The Emvironmental Basis Act 193200, enacted in 1994,
considers the paridpation of the local community in the environmental impact assessment of new
projects. Howewer, this possibility is very Emmied and difficult io exert, ofien resulting in frustration for
the participanis, This i due to 3 number of reasons, such as the imbalince of resources and knowledge
among the majority of partidpating commanities and project proponents, the complexdty and
admimsiraive and legal constramts to participaion, and the dommant imterest of the Cemiral
Gowernment in approving mvestments, specfically in energy and nawral resources relaed projects,
which generate wealth and jobs Also, the State’s rush to develop Internet-based communication and
management sysiems has buikt a barrier for poor, traditional commamities. This factor & dearly reflected
inthe caze study considered. Results show that there i generally 2 significant Lick of lnow ledge about
institutions and par ticipation toals. From this base, we niend to radse concern on these selected aspects
that could be addressed toimprove the effectiveness of the exxsting Framewark, both in Chile and i
other developing countries, whers immature environmental mpact msessment md public manage-
mentsystems Gee similar pressunss in rdation to the sustainabbe use of thedr natural resources. Finally,
some basic steps are proposed in order o make the commumity participation an effecine tool for
sustainable development.

& 2011 Elsevier Lid. All rights neserved.
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Twomajor poliuran sources relaed tofydrothermal ore daposis and mining opemton sexist in S Elgui river
[basin, Chile: () acd drainage fmm Andean spithesmal B Indio Ao-Ag-Cu-#s disrior and nearby
aberation sones, and | by diffuse sediment d ispession faom abandoned tailings deposits i usoally dry coeds i
ithe wesiern belt of #he basin This workanalyses the oo irbotion of both sources o the coment metal conienis
of ?e fine gramed sediments of the riversand ceedes of Se Elqui basin, including 2 groupof chemical dements
and daf analysis sech miques not conmdemd In pEviows works carnied outin Sz area. Analysis of "actie sedi-
mems (| ie, sadimans in pearmanent conto with surflos waer) in the main channe] and sbunses of the
[Elgqui river reveals S bosh pollant sources comzibu e o their exceptianally high Cu comenss (betwesn 01
and 0% i e mims 50 mesh faction). Howewer, As polluson (0035 ) & mamly derrved fom Sie E ndio
district Podentially todc heawy medals (notably Cd, Ph Hg and Mo) ane pressnt in bow concenirations and do
miot repEsent major Shmas to soodogy or human health. Mevershelem, ongring eromion of dandoned ailings
depomis may result i sod comaminatin and thos be detnimenial to She export-omienied agnico Bure of the
[Elgpuri basin. Con g emtly, remedizion of har source should be:

© 201 2 Elsavier BV, All righs nessrved.

L. Introduction

amalgamation of gold while the sulfide minerals were dresed far the
llatation stage As mining ex panded and the mimber af mines nidtiplisd,

1. trodhection

Metllic mining in Chile, mainly for Ag Cu and Au, thrived in the
18305, after the sswblishment of independence Fom fhe Spanish
rown in 1818 In the Elqui river badin, kocated in the Coquimba region,
marth-cantral Chile, the remaing of 19th century mining inchde so-
fered slags (om the proces of smelting sulfide minerak) and e ol
lowi=gracle or barmen rocks near old Cu and Ag mines, with normally
llow comtents ol e metals like As and Gd and barely alfected by lesxch-

& largenumber of tailing depasits wenelel belind inmany plses on the
alhivial plains of the fivers and cresks thaoughaut the whal & hasin. This
ooairmed in pracice with almost no regulaian at all, and stred ta
change anly after the Emviranmental Law wa enacted in Chile in 1994
(D Ls Bags 2001; Newhold 20061

Much ol this material has been al resdy erode d during the episodic
wiinter floads affecting rivers and narmally dry cresks. Hawever, over

Enviranmental deciions in general and the mansgament of

. G S sedoe D ks B e M, U sdad de La wiler resources in partioular are complex involve many moer-

Fevena, Beeavente 530, La Semea (hille Tel: 56 51 20080204303, G +5 51 tainties and allea multiple sctors and sgencies (Reed, 2008] In
123350

ing procesies due to the dominant arid climate (Dyarsin, 20001 The & humndred de posits 31l remain and are a patential smince of palhition
irgracluction af the (latation proces around 1908 [ Valenaisla, 2005 ) to- in the Haqui basin. Moreover, this diffuse contamination coexists with
gether with the uptake of the “trapiche™ ar Chilean mill { origi nally wsed Cu, Znianed As rich acid drainage fram the ElIncdio Au-Cu-As district

ml,amdtkq,amh!.

S Jeagela 909, La Serena, (e

EsmnRcazalatory (M Soml

¥ Pmamn atdress: Techsical Ushesiy of Coaesds (URC), Depamswsr of

madem demoonatic sacieties it i recognized and well stablishead

Emadl affreses: caliuraeasdmicdedgocd (C Llazasad, joyaresd  phot affecied communities have the right to panicipate in the
sl (] Opasls], becessdcsesad (H Maosaea]  goaicazalac og
- SEn) e E @R oo St h i Y :
gus‘::wm 1= muq::. ina:mgmu M Amezaal  Svermment agencies. This paricipation provides transparency and

dedsim making procsss slong with project propanents and

wselul information, and cordributes o grester socisl aquity in the

Foent atidsess: Secrerarls Roghonal Mt erial de b, Roghte de Coguimbe,  jauribution of costd and benslits of project develapment. But to be

sucossiul it requires 2 real conviction and commitment of all the
invalved parties. Maeaver, an elledive empowerment of local

lar wheat grinding in Furape ). allowed & significan expamion of Cu and located at the NE hasds ol the hasin and ather minor Andesn soinces_

Cu-Au mining to exploit kwergrade sl lide minerals. The rapiche was a

Intheearly 19705 B India, an extremely i gh grade Au-Ou-A3 district

nelafively cheap and exy to install and aperate devics, which penmitied {Jannas et al, 1999) was discoverad The main deposit was mined for

snme 25 years and began its clos ire civithes in 2000 A preliminary geo-
chemical sanpding performed by Oyarein et al {2003) revealed ex-

* oewpondiog auhor @ Depamasesm legesieda de Miss, Usiversdad de La premely high contents of Cu (over 01%), Zn (around Q05T) and As
Serwn, Wiy WES. Ln Yo, Cllly, Tol: 5550 HMERE: e o8 51 1729 (DOZE) in line graned sediments contaminated by scid drsinage This

Geoonchedcal Esgineering and Geoachesces, Campes Nord, Modulo DZ, ¢ Josdd
Gimea 1-3, 06004 Bamebona, Spais.
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communitiss ii nesdad through the delivery of knowledge and

Evnad adidres: syaresdeenesa o (B Oyazde]
V Poteen addeeds: Teckeiead Wi srsiny of Cazaloesia (URC], De poamemse mr of Gsdonch-
sical Engincesing and Gemciences, Gispes Boed, Modulo DY, ¢f Joufi Giroea 1-3,
A3 Eameoma, S

wix bllowed by 2 sarond stucy that confirmed the previone figunes.
Ao a gypumerich bed, dated to oo 9640 + 40 years and cmtaining
alrundarg Cu Znoand As (up 0 18 147 and 23%) wias disavensd in
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8 INTERACCION RiIO-ACUIFERO

§En general, en esta zona existe poca informacion acerca del grado de interaccion gue existe :
: entre los cauces naturales y los acuiferos. Dentro de la informacion existente, la mayor parte de

lesde un 80% a un 99% del caudal del pozo (es decir, entre
:ado por el pozo proviene desde el cauce superficial).

"DIRECCION GENERAL DE AGUAS ia de los valles y al pequefio espesor de los rellencs que

)acidad de almacenamiento de los acuiferos de la cuenca del

los conos de depresion se extenderan rapidamente hasta

, ] | acuifero y comenzaran a extraer agua del rio. Luego, en
eUBTERRANEDS DE LA CUENCA DEL Rio | 31 fuente que permite satisfacer la demanda de aguas
LIMART e los rios, el bombeo desde los pozos afectara los recursos

INFORME TECNICO

DEPARTAMENTO DE ADMINISTRACION
DE RECURSOS HIDRICOS

5.D.T. N® 268

Santiago, Diciembre 2008
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JIAEA org

Intarnational Atomic E nergy Agency

FONDECYT

Fondo Nacional de Desarrollo
Cientifico y Tecnélogico
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