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Con altos niveles de recirculacion y mayor uso de agua de mar
impulsado por desaladoras, la industria refuerza su estrategia para
asegurar la continuidad de sus operaciones.
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Riego Minera
Centinela.

n 2024, el consumo

operacional de agua

en la mineria del co-
bre alcanz6 18,13 m3/s, mien-
tras que la extraccion total de
agua -considerando fuentes
continentales y de mar- llegd
a 22,74 md/s. De acuerdo
con la Direccién General de
Aguas, el uso consuntivo de
la mineria representa el 4%
del consumo nacional.
En ese contexto, la actividad
concentra mas del 80% de la
capacidad instalada de desa-
lacion en Chile y reutiliza el
73% de sus aguas residuales.
Segun datos de la Comision
Chilena del Cobre (Cochilco),
el volumen recirculado llegé a
55,75 m3/s en 2024, con un
aumento de 2,9% respecto
de 2023 y una tasa de recir-
culacion de 71,0%.
Sin embargo, esta realidad
varfa segun el territorio. Ga-
briel Caldés, consejero del
Consejo de Politicas de In-
fraestructura, ejemplifica que
“en el caso de la Regién de
Antofagasta, la mineria es
el principal usuario de agua
continental. Diversos estudios
regionales sitdan la partici-
pacion de la mineria entre el
60% y el 70% del consumo
de agua continental de la
region, dependiendo del afio
y de la cuenca analizada”.
Esta situacion se observa
también en otras zonas del
pais. El estudio “Consumo
de Agua en la Mineria del
Cobre” de Cochilco (2025)
revela que, en la Regién de
Valparaiso, de O’Higgins y
Metropolitana, la extraccion
de agua alcanza 1,95 m3/s,

4,50 m¥/s y 0,68 m3/s, res-
pectivamente, proveniente en
su totalidad de aguas conti-
nentales.

En el norte del pais, el informe
destaca que la Region de
Atacama en 2024 completd
Su sexto afio consecutivo de
reduccion en la extraccion de
agua continental, con una
baja de 1,2%.

Presion sobre el
recurso y factores que
explican el consumo

A partir de este escenario,
Claudia Rodriguez, vicepresi-
denta ejecutiva de Cochilco,
resalta que, en la Ultima dé-
cada, el consumo operacio-
nal de agua en la mineria del
cobre ha mostrado una ten-
dencia relativamente estable,
oscilando entre 16,7 y 18,1
md/s entre 2021 y 2024. “Lo
mas relevante para entender
la presion real sobre el recurso
hidrico es el concepto de agua
de make-up, es decir, el agua
fresca que debe incorporar-
se al sistema para reponer
las pérdidas que no pueden
recuperarse mediante recircu-
lacion interna, principalmente
por evaporacion, arrastre en
relaves vy filtraciones”.

En esa linea, Rodriguez afade
que el principal factor que
explica la presion sobre el
consumo de agua fresca es
“la disminucién de la ley del
mineral: a medida que los
yacimientos maduran, la con-
centracion de cobre por tone-
lada de roca baja, obligando
a procesar volimenes cada
vez mayores de material para
obtener la misma cantidad de

cobre fino. Esto eleva direc-
tamente el agua de make-up
requerida por €l proceso”.

A lo anterior se suma que,
la ejecutiva agrega que “un
segundo factor es el cambio
en la composicion del mineral,
con mayor participacion de
sulfuros por sobre los éxidos,
lo que implica procesos de
concentracién mas intensivos
en agua”.

Desde la perspectiva gremial,
Carlos Urenda, gerente gene-
ral del Consejo Minero, “la mi-
neria ha sufrido —como todos
los sectores— el contexto de
una mega sequia, asi como
una reduccion sostenida en la
disponibilidad de aguas con-
tinentales. En este escenario,
la industria ha reforzado su
enfoque en la gestion eficiente
y responsable del recurso
hidrico, priorizando su dis-
ponibilidad para el consumo
humano y medioambiental”.
Pese a estos factores, durante
la Ultima década el consumo
de agua continental de la mi-
nerfa chilena se ha mantenido
estable. En esalinea, Urenda
sostiene que “el incremento
en la demanda hidrica del
sector ha sido cubierto ma-
yoritariamente mediante el
uso creciente de agua de mar,
asi como por la incorporacion
de nuevas tecnologias orien-
tadas a optimizar la eficiencia
hidrica. Entre 2014 y hoy, la
participacion del agua de mar
en la gran mineria del cobre
paso de 12% a 34% del total
de extracciones, y se proyecta
que hacia 2034 llegaria a 66%
del agua utilizada por el sec-
tor. Esta transicién estructural
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Aditivo BioSeal en DMH
reduce 60% el ahorro de
agua de consumo hidrico

y un 95% de eficiencia de
mitigacion de polucidn.

evidencia el compromiso de la
mineria con una gestion hidri-
camas sostenible y alineada
con las necesidades de las
comunidades y del territorio”.

Optimizaciéon

del recurso hidrico

En este contexto de gestion
del recurso, los ejecutivos
coinciden en que las opera-
ciones de la gran mineria del
cobre logran que la mayor
cantidad de agua utilizada

g

en los procesos productivos
sea recuperada y reutilizada
dentro del mismo circuito.

En ese esfuerzo, es relevante
adoptar innovaciones tecno-
l6gicas en distintos frentes. A
modo de ejemplo, Reinaldo
Salazar, gerente de Estudios
de Sonami, menciona “la ins-
talacion de paneles solares
flotantes sobre depodsitos
de relaves, como el caso
implementado por Anglo
American en Las Tortolas,

que reduce la evaporacion
del agua en 80% en la zona
cubierta. También se obser-
va una gestion hidrica cada
vez mas moderna basada en
digitalizacion: sensores loT,
andlisis de imagenes satelita-
les e inteligencia artificial para
monitoreo en tiempo real de
caudales, presiones y calidad,
lo que facilita la deteccion
temprana de anomalias y
optimiza el uso del recurso”.
Segun explica Salazar, esto
se complementa con el uso
de agua de mar como prin-
cipal alternativa para nuevas
fuentes de abastecimiento.
“En desalacion, se reportan
24 plantas con 10.583 L/s de
capacidad conjunta, y la mi-
nerfa concentra mas del 80%
de la capacidad instalada del
pais. En ese escenario, tam-
bién se evallian opciones de
infraestructura compartida o
plantas multicliente, que per-
miten optimizar la inversion,
reducir duplicidades y facilitar
la ejecucion de proyectos
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con menor huella territorial”,
asegura.

Desde el ambito gremial, la
visiéon del Consejo Minero es
que en la actualidad existen
herramientas de eficiencia
hidrica y recirculacion con
las que el sector esta opti-
mizando la gestion del re-
curso agua. “Las principales
herramientas utilizadas se
encuentran en las tecnolo-
gias de desalinizacion y de
uso directo de agua de mar,
asi como en las de impulsion
y transporte desde la costa
hacia faenas en altura”.

En ese contexto, Urenda
aclara que “la mineria es
pionera en el desarrollo de
estas tecnologias en Chile
y el 85% de la capacidad
de desalinizacion del pais
esta destinada a este sec-
tor, existiendo ademas 50
proyectos de desalinizacion
e impulsion”.

A ello, el gerente general
del Consejo Minero comple-
menta que “este esfuerzo no
solo responde a exigencias
regulatorias, sino también a
una vision de sostenibilidad
de largo plazo. La mineria es
un sector estratégico para la
transicion energética global,
y asegurar un uso responsa-
ble y eficiente del agua es
parte central de ese com-
promiso”.

Desde una mirada técnica,
Claudia Rodriguez detalla
que la industria minera ha
avanzado en la gestion del
agua por tres frentes prin-
cipales:

Segun la ejecutiva de Cochil-
o, “la primera corresponde

Foto: Gentileza Sonami.
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a laimplementacion de tec-
nologias incrementales en
los procesos productivos
que, de manera agregada,
generan un impacto real,
aunque acotado: el uso
de relaves espesados, la
reduccion de evaporacion
en piscinas y mejoras en
los circuitos de lixiviacion,
que han permitido reducir
pérdidas, aunque la adop-
cién a gran escala de estas
soluciones aun enfrenta ba-
rreras técnicas y econémicas
importantes”.

Foto: Gentileza Consejo Minero.

bernamental agrega que “la
tercera —y de mayor potencial
transformador alargo plazo—
es el avance hacia la lixiviacion

de minerales sulfurados. Esta
tecnologia permitiria procesar
la calcopirita, especie minera-
l6gica dominante en las reser-
vas chilenas y mundiales de
cobre, con una fraccion del
agua gue requiere la concen-
tracion convencional”.

Por ultimo, Rodriguez explica
que “hay proyectos activos
explorando la lixiviacion cloru-
rada, con resultados prome-

Fato: Gentileza CPI.

Claudia Rodriguez,
vicepresidenta Efecutiva de
Cochilco.

Reinaldo Salazar, gerente de
Estudios de Sonami.

Carlos Urenda, gerente
general Consejo Minero.

Gabriel Caldés, consejero
del Consejo de Polticas de
Infraestructura.

Claudia Rodriguez: ‘El agua fresca que debe
incorporarse al sistema para reponer las pérdidas

que no pueden recuperarse mediante recirculacion

interna, principalmente por evaporacion, arrastre

en relaves vy filtraciones”.

A ello, Rodriguez suma que
“la segunda es la incorpora-
cion de tecnologias de infor-
macion para una gestion mas
precisa del recurso hidrico,
con mayor monitoreo de flujos
y variables en los procesos,
lo que permite identificar in-
eficiencias y mejorar la toma
de decisiones operacionales”.
Del mismo modo, la repre-
sentante del organismo gu-

tedores a escala de labora-
torio y piloto, pero desafios
como el control térmico, la
corrosion de materiales y
la gestion de sales impiden
que esta tecnologia haya
alcanzado aun el nivel de
madurez necesario para su
implementacion industrial
masiva, manteniéndola como
una apuesta estratégica de
mediano y largo plazo”.
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Minera Los Pelambres.

Procesos de mayor
consumo de agua

En cuanto al uso del agua
dentro de las operaciones, de
acuerdo con el estudio antes
mencionado de Cochilco, en
2024 el consumo operacio-
nal de agua alcanz6 18,13
m3/s, de los cuales el 80,3%
correspondio al proceso de
concentracion y deposito de
relaves, equivalente a 14,56
md/s, 1o que refleja una mayor
participacion de minerales
sulfurados, cuyo tratamiento
demanda vollmenes crecien-
tes de agua para las etapas
de molienda, flotacion y es-
pesamiento.

En complemento con el do-
cumento elaborado por el
organismo técnico, la vicepre-

Foto: Gentileza Antofagasta Minerals.

sidenta ejecutiva de Cochilco
anade que “en segundo lugar
se ubica la hidrometalurgia,
con un 8,4%, aunque en de-
clive, dado que los yacimien-
tos de minerales oxidados
estan disminuyendo progre-
sivamente en Chile. El resto
del consumo se distribuye en
USOS menores, como control
de polvo, servicios generales
y fundiciones, lo que implica
que cualquier avance real
en eficiencia hidrica debe
enfocarse en el proceso de
concentracion”.

A partir de estos resultados,
Carlos Urenda, subraya que
“ayuda a focalizar las medidas
de gestion: donde mas se usa
agua es donde mas sentido
tiene acelerar la recirculacion,

Carlos Urenda: ‘La industria ha reforzado su
enfoque en la gestion eficiente y responsable del re-
curso hidrico, priorizando su disponibilidad para el
consumo humano y medioambiental”.

mejorar el espesamiento y
optimizar los relaves, porque
ahi se juega una parte impor-
tante de la eficiencia hidrica
del sector”.

Desde el andlisis técnico, Ga-
briel Caldés precisa que “esto
se debe a que los procesos
de molienda, flotaciony espe-
samiento requieren grandes
volumenes de agua para se-
parar el mineral de la roca y
permitir el transporte de las
pulpas minerales dentro del
circuito de procesamiento”.

Gestion territorial

del agua

Més alla de los procesos pro-
ductivos, en el sector existe
€consenso en que la minera
del cobre ha realizado es-
fuerzos significativos para
minimizar su impacto sobre
el recurso hidrico y reducir
la competencia con otros
usuarios, tanto comunida-
des locales como actividades
econodmicas y ecosistemas.
En términos de proyeccion
hidrica, Reinaldo Salazar co-
menta que las proyecciones
oficiales estiman que hacia
2034 el agua de mar repre-
sentara el 66% del abaste-
cimiento hidrico total de la
mineria del cobre. Con ese
cambio, se proyecta que la
demanda de agua continental
disminuyaa 7,6 m¥/s en 2034,
lo que implica una reduccion
de 29,6% respecto de 2024.
A nivel operativo, el gerente
de Estudios de Sonami rele-
va que “la gestion se apoya
fuertemente en recuperacion
y recirculacion interna. En
2024, el volumen de agua
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recirculada alcanzé 55,75
m?3/s, con una tasa de recir-
culacion de 71% respecto
del total manejado”.
Ademas, Salazar destaca que
“en términos territoriales, el
mensaje de fondo es que la
mineria esta avanzando en
soluciones que reducen su
presion sobre fuentes con-
tinentales, junto con estan-
dares de eficiencia y control
operacional”.

En complemento, desde
Cochilco enfatizan que la
industria ha avanzado en
la incorporacion de fuentes
de agua no convencionales,
principalmente el uso de agua
de mar, tanto directa como
desalada, que en 2024 re-
presentd el 34% del total de
agua extraida por la mineria.
“Esta tendencia se proyecta
como estructural: los grandes
proyectos mineros actual-
mente en carpeta consideran
desde su disefo plantas de
impulsion y desalinizacion, lo
que confirma que la industria
ha optado por ampliar la dis-
ponibilidad del recurso desde
el mar, antes que competir
por las fuentes continentales
que comparte con comu-
nidades y ecosistemas en
los territorios donde opera”,
manifiesta Rodriguez.

A su vez, Urenda comenta
que “el sector basa su estra-
tegia en la sustitucion progre-
siva de fuentes continentales
por agua de mar, en la mayor
eficiencia operacional —es-
pecialmente mediante re-
circulacion intensiva— y en
el cumplimiento regulatorio
estricto bajo el marco del

Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental. El uso
creciente de agua de mar
—directa o desalinizada— ha
permitido reducir la presion
sobre cuencas continentales,
liberando recursos hidricos
para el consumo humano
y otras actividades produc-
tivas”.

A esta visidbn se suma, el
CPI. Caldés profundiza que

“la mineria en Chile ha desa-
rrollado una estrategia hidrica
orientada a reducir su presion
sobre las fuentes de agua
continentales, especiamente
en las regiones del norte del
pais, donde la disponibilidad
del recurso es naturalmente
limitada”.

Esta estrategia se basa prin-
cipalmente en mejoras en
la eficiencia hidrica. Segun
complementa el consejero
del Consejo de Politicas de
Infraestructura, el sector ha
avanzado significativamente
en la recirculacion y reutili-
zacion del agua dentro de
los procesos productivos,

alcanzando tasas cercanas
al 70% de recirculacion del
total del agua utilizada.

Sin embargo, Caldés pun-
tualiza que “se haimpulsado
la incorporacion de agua de
mar en los procesos pro-
ductivos, ya sea mediante
su uso directo o a través de
desalacion. Estas y otras me-
didas han permitido reducir
progresivamente la extrac-

cion de aguas continentales
desde acuiferos y fuentes
superficiales, favoreciendo
una transicion hacia una ges-
tién hidrica mas eficiente y
sustentable, particularmente
relevante en el contexto de
escasez hidrica que enfrenta
el pais”.

Finalmente, el profesional
comenta que “el desafio hi-
drico de la mineria en Chile no
radica Unicamente en cuanto
agua consume, sino también
en como se abastece y como
reduce su presion sobre las
fuentes continentales en te-
rritorios donde el agua es
naturalmente escasa”. mch

Uso de agua Minera
Centinela.
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