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COSTO ECONÓMICO DEL USO DE
AGUA DESALADA EN LA MINERÍA
CHILENA
La escasez hídrica en el norte del
país ha llevado a las principales
mineras a utilizar agua de mar en sus
procesos y a la vez, buscar
alternativas tecnológicas para su
desalinización y reutilización, Al
respecto, Cochilco estimó que al año
2027 el consumo de agua seráde 20,1
m3/seg, y el 46% correspondería a agua
de mar,
Los costos asociados a la
desalinización se diferencian en la
inverSlon necesaria para la planta
desalinizadora, y los costos propios
del proceso de desalinizar el agua de
mar,

En cuanto a la producción y uso de
agua de mar desalada en la operación
minera, se considera que existen
cuatro determinantes del costo de
desalar e impulsar el agua de mar a la
faena minera: (a) volumen de agua
tratada; (b) cota de la faena; (c) la
distancia de costa a faena; y (d) el
costo de energía eléctrica (Cochilco,
2017b)

El caso chileno es particular porque
pese a la factibilidad comprobada de
las plantas desalinizadoras, la
realización de impulsión a las faenas
mineras, alejadas y en altura, implica
mayores costos al ser un proceso
intensivo en electricidad, Por esto,
se considera que existe una estrecha
relación entre el uso de agua de mar
y el consumo energético,

El Consejo Minero estimó, en 2013, que
en promedio las firmas chilenas pagan
US$5, 1 por m3 de agua de mar desalada
puesta en la mina, mientras que la
misma unidad de agua fresca costaba
US$l, 6, El costo del agua de mar

desalada en Chile es mayor 1 los 2,3
US$/m3 que cuesta en Estados Unidos o
a los 2,8 US$/m3 en México,

El alto costo de uso del ag1a de mar
desalada en la minería se explica
porque esta condicionado al costo en
transporte del agua a los ya~imientos

, P t ,1 1mineros, ese a es e escenarip actua ,
a partir de las recientes licitaciones
y futura unión del I Sistema
Interconectado Norte Grande¡SING, y
el Sistema Interconectado Central,
SIC, se espera que los prlcios que
enfrenta la minería del cobre en el
f I "uturo sean comwetitivoS
internacionalmente, lo que pJrmitiría

según estimaciones de ICOChilCO
desalar el agua a un costo 1ntre 2,6
US$/m3 y 1,9 US$/m3,

En consideración al alto ~osto de
inverslon y al propio del pjoceso de
desalinización de agua al cual se
enfrenta la minería chilena, Cochilco
planteó que a escala regiEnal, el
compartir la red de tubllrías e
infraestructura de desal~nización
para el suministro de agual de mar
entre las distintas emprfsas de
minería parece una propuesta lógica
para un menor consumo de ene~gía y la
disminución de los costos firtancieros
(Cochilco, 2017a),
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1. Aproximación al costo del uso de agua de
mar en la minería chilena

Al analizar los costos en los que deben incurrir
las mineras para incluir en su actividad el uso de
agua de mar desalinizada, se debe diferenciar entre
aquellos correspondientes a la inversión necesaria
para la construcción e instalación de una planta
desalinizadora, y los costos propios del proceso de
desalinización del agua de mar.

En términos generales, los costos de capital y de
producción del agua desalinizada son dependientes
del tamaño de planta y del flujo de producción,
existiendo economías de escala1. Por lo anterior, no
es extraño encontrar que en la industria minera
chilena se hayan realizado inversiones de distinta
envergadura. Por ejemplo, en 2006 BHP Billiton
invirtió US$ 60 millones en una planta desaladora
con una capacidad de 525 1ts/ seg en Antofagasta,
mientras que para el 2013 inició una inversión de
US$ 3.430 millones para una planta que producirá
2.500 lts/seg.

Ahora bien, en cuanto a la producción y uso de agua
de mar desalada en la operación minera, se considera
que existen cuatro determinantes del costo de
desalar e impulsar el agua de mar a la faena minera;
(a) volumen de agua tratada; (b) cota de la faena;
(c) la distancia de costa a faena; y (d) costo de
energía el éc tr ica? (Cochilco, 2017b)

i) Cota de la faena y distancia de costa

Específicamente en la minería chilena se da el caso
en que pese a la factibilidad comprobada de las
plantas desalinizadoras, la necesidad de impulsar
agua desalada a las faenas mineras (alejadas y en

1 Por ejemplo, las plantas que producen sobre 5.000 m3/día,
instalan sistemas recuperadores de energía, contribuyendo al
ahorro de costo de energía.
2Cochilco indica que tanto el costo- en US$/m3 - de impulsar y

desalar agua por cota y distancia a costa es creciente.
3 Según Cochilco, el consumo eléctrico para la impulsión y
desalación pasÓ de 369 TWha 753 TWhentre 2012-16.
4 De una manera u otra se estaría traspasando el obstáculo de
escasez hídrica a un problema energético.

altura) hace que los royectos sean costosos por
los a tos requerimie tos de electricidad del
transPirte que implica la impulsión del agua desde
la zona costera hasta las propias faenas", en su
mayoríJ ubicadas sobre los 2.000 metros sobre el
nivel 1el mar (msnm) , y a una distancia de la costa
de casi 120 km. (Ver Mi ería Chilena, 2016).

ii) Costo de la eléctrica

En 2011 la energía eléct ica representó el 9% de los
costos operacionales d las empresas de la gran
minería del cobre en Ch le (Cochilco, 2017a).

En cuanto al proceso d desalinización del agua de
l. 1 ., 1 dmar, efIste una estrec a re aCIon entre e uso e

agua de mar y el consu o energético4, a tal punto
que eljcosto del agua s transforma ineludiblemente
en cos o energético (Co hilco, 2017a). Por ejemplo,
según Ila experiencia el Grupo CAP, la energía
requerida para el roceso de desalinización
representa el 67% del osto, mientras que para el
bombeo Ide agua, que reqriere un altísimo consumo de
energía, representa el 97% del total del costo
operacional del transp rte (Comisión de Miner~ y
Energía de la Cámara Di utados, 2017).

El Grá~'CO 1 muestra có o se distribuyen los costos
operac'onales de una pl nta que utiliza el proceso
de osmo is inversa para desalinizar el agua de mar".
Al res1ecto, se obser a que el costo de energía
repres nta el 44% del c sto total de operación6.

5 La osmo1sis inversa es el proceso en donde se produce la
separación de sales, permiti ndo la obtención de agua dulce a
partir del agua de mar.
6 El hecho de que Chile teng los costos de electricidad más
altos en~re los países minero (representan 15%--20% aprox. de
los costar totales de produce ón") , explicaría que la tecnología
no sea an masiva como pote cialmente pudiera serlo (Economía
y Negocio, 2015).
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Gráfico 1. Distribución de los principales costos
operacionales de una planta de osmosis inversa.

Typieal cesis for a Ro.orso·Osmosis
Imalina.ion Plan.

EleclflCa!EIit?fgy
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Fuente: UNAP (2017)

En esta perspectiva, el año 2016 el consumo de
energía en minería - reportado por Cochilco - fue de
21,9 Tera Watts - Hora (TWh), donde el 4% del total
(0,86 TWH)se usó para obtener agua de mar a través
de desalinización e impulsión (Cochilco, 2016b).
Por tanto, ante una creciente demanda de energía por
parte de las mineras, Cochilco proyectó que para el
año 2027 el consumo total de energía sería de 29,5
TWh, donde un 9% (2, 69 TWh) correspondería al uso
de agua de mar, pasando a ser el segundo proceso
que más demandará energía (Cochilco, 2016b).

iii) Costo del uso de agua desalinizada
Dependiendo de la capacidad de tratamiento de la
planta, el costo total de desalinización oscilaría
entre los 0,6 y 1,2 US$/m3 (Revista Electricidad,

2014). Sin embargo, como es de esperar, el metro
cúbico de agua desalada tiene un costo menor si
está en la costa (US$ 1), y sube conforme se bombea
hacia el interior. En zonas de altura, donde están
varias mineras, puede llegar a costar entre US$ 8
y US$ 101m3 (Economía y Negocios, 2015).

Concretamente para el caso chileno, el Consejo
Minero, indicó el 2016 que el costo de producción
e impulsión del agua de mar desalada al yacimiento
minero estaría en torno a US$ 5 por m3.
Específicamente, en un análisis hecho en base a

7Capital Expenditures (CAPEX)o gasto de capital es el dinero
que una empresa gasta en comprar o mejorar sus activos
producti vos, como edificios, maquinaria o vehículos, con el
objetivo de aumentar la eficiencia del negocio. Un gasto se
considera CAPEX cuando la inversión realizada mejora la

3

datos froporcionados p r Wood Mackenzie, CRUGroup
y Mckinsey (2013), se indicó que en promedio las
firmas pagan 5, 1 US$I 3 de agua de mar desalada
puesta en la mina, cif a que es considerablemente
mayor f la misma unida de agua fresca que costaría
1,6 US$/m~ El mayor c sto del uso de agua de mar
desala~a en la minería ( , 1 US$/m3) se explicaría por
1, 5 U~$/m3 propio del sistema de desalinización
(incluye CapEx y OpEX, y 1,8 US$/m3 por sistema
de trahsporte OpEX y apEX, respecti vament e? (ver
gráfic¿ 2).

I
Gráfibo 2. Costo del u o de agua de mar en minería
(US$/~3) .
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Fuentr: Consejo Minero McKinsey (2013)

A partL del mismo esJdio, se desprende que por
imPlic1ncias directas ~e la cota en la cual se
encuentra la faena, el asta de energía eléctrica y
la dis~ancia desde la clsta a faena, el costo de la
desalidización en Chile sería dos veces más caro que
en Est1dos Unidos, país en donde costaba solo 2,3
US$/m3, ly que México en donde ascendía a 2,8 US$/m3

en México (Mining, 2014). Por tanto, en el caso
chilend el alto co to está determinado -

Ptrrainncspi~ratlmeendetelpor la energía asociada al
agua a 1 s yacimientos mineros.

iv) Perspectivas futuras

capacidad productiva o aume a la vida úti 1 de un activo ya
existentJ. Por otra parte, 1 Operative Expense (OPEX) es el
dinero qfe se gasta en mant nimiento de equipos. Se asocia a
gastos de funcionamiento u op rativos.
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Considerando las recientes licitaciones y la futura
unión del SING y el SIC, se espera que los precios
que enfrente la minería del cobre en el futuro sean
competitivos internacionalmente (del orden de los
US$ 50 -100 por MWh). Con esta última consideración,
Cochilco estimó que el costo de impulsar y desalar
el agua de mar en US$/m3 a partir de un costo de
energía de 100 US$/MWhy 50 US$/MWh. En el primer
escenario el costo promedio de impulsar y desalar
agua de mar de sería de 2, 6 US$/m3, mientras que en
el con más bajo costo de energía sería de 1,9 US$/m3

(Cochilco, 2017b).

Por tanto, a futuro se prevé que los avances
tecnológicos reducirán el costo del agua
desalinizada en un 20% en los próximos cinco años,
y en un 60% en los próximos 20 años convirtiéndo1o
en un competidor viable y rentable para la
producción de agua (International Water
Association, 2017). En la siguiente Tabla 1 se
sintetizan las perspectivas futuras respecto a los
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costoslde desalinizacitn para proyectos de tamaño
medianr y grande.

Dentro de
20 años

Patámetro para la
Jejor clase de
I plantas de

4esalinización
Costb del agua
(US$fm3)
Costt de construcción
CUS${MLD)
Uso ~e energía
elec~rica (kWh/m3)

Tab14 l. Previsión de costos de desalinización para
proyertos de tamaño media~o y grande.

Dentro de 5~ño
2016 años

d,8-1,2 0,6-1,° 0,3-0,5

1,0-1,8 0,5-0,9,2-2,2

2,8-3,2 2,1-2,4,5-4,°

Fuentr: Elaborado a parti de cifras publicadas por
Inter ational Water Assoc'ation (2016)
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