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La escasez hidrica en el norte del
pais ha llevado a las principales
mineras a utilizar agua de mar en sus
procesos y a la buscar
alternativas

desalinizacién y reutilizacién. Al

vez,
tecnolégicas para su
respecto, Cochilco estimé que al afio
2027 el consumo de agua serade 20,1
m3/seg, v el 46% corresponderia a agua
de mar.

Los costos asociados a la
desalinizacién se diferencian en la
inversién necesaria para la planta
desalinizadora, y los costos propios
del proceso de desalinizar el agua de

mar.

En cuanto a la produccién y uso de
agua de mar desalada en la operacién
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 energia eléctrica (Cochilco
2017Db)

El caso chileno es particular porque
pese a la factibilidad comprobada de
las plantas desalinizadoras, la
realizacion de impulsioén a las faenas
mineras, alejadas y en altura, implica
mayores costos al ser

intensivo en electricidad. Por esto

un proceso

se considera que existe una estrecha
relacién entre el uso de agua de mar
y el consumo energético

El Consejo Minero estimé6, 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$1,6. El costo del agua de mar

desalada en Chile es mayor a los 2,3
US$/m® que cuesta en Estados Unidos o
a los 2,8 US$/m* en México.

El alto costo de uso del agua de mar
desalada en la mineria se explica
porque esta condicionado al costo en
transporte del agua a los yacimientos
mineros. Pese a este escenario actual

a partir de las recientes licitaciones
y futura unioén del Sistema
Interconectado Norte Grande, SING, vy
el Sistema Interconectado |Central,
SIC, se espera que los precios que
enfrenta la mineria del cobre en el
futuro competitivos
internacionalmente, lo que permitiria
- segln Cochilco
desalar el agua a un costo entre 2,6

US$/m® v 1,9 US$/m®.

sean

estimaciones de

En consideracién al alto costo de
inversion y al propio del proceso de
desalinizacién de agua al cual se
enfrenta la mineria chilena, |Cochilco
planteé que a escala regional, el
compartir la red de tuberias e
infraestructura de

para el suministro de agua de mar

desalinizacién

entre las distintas empresas de
mineria parece una propuesta loégica
para un menor consumo de energia vy la
disminucién de los costos financieros

(Cochilco, 2017a).

Esta enfocada en apoyar preferentemente
el trapajo de las Comisiones Legislativas
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I. Aproximacion al costo del uso de agua de
mar en la mineria 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 inversidn necesaria
para la construccidén e instalacidén de una planta
desalinizadora, y los costos propios del proceso de
desalinizacién del agua de mar.

En términos generales, los costos de capital y de
produccién del agua desalinizada son dependientes
del tamafio de planta y del flujo de produccidn,
existiendo economias de escalal. Por lo anterior, no
es extrafo encontrar que en la industria minera
chilena se hayan realizado inversiones de distinta
envergadura. Por ejemplo, en 2006 BHP Billiton
invirtié US$ 60 millones en una planta desaladora
con una capacidad de 525 lts/seg en Antofagasta,
mientras que para el 2013 inicid una inversion de
US$ 3.430 millones para una planta que producirad
2.500 1ts/seg.

Ahora bien, en cuanto a la produccion y uso de agua
de mar desalada en la operacidn 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;
(¢) la distancia de costa a faena; v (d) costo de
energia eléctrica? (Cochilco, 2017b)

i) Cota de la faena y distancia de costa

Especificamente en la mineria 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

las plantas que producen sobre 5.000 m%/dia,
contribuyendo al

1 Por ejemplo,
instalan sistemas recuperadores de energia,
ahorro de costo de energia.

2Cochilco indica que tanto el costo— en US$/m® — de impulsar y
desalar agua por cota y distancia a costa es creciente.

3 Segn Cochilco, el consumo eléctrico para la impulsién v
desalacién pasé de 369 TWh a 753 TWh entre 2012-16.

“De una manera u otra se estaria traspasando el obstaculo de

escasez hidrica a un problema energético.

altura) hace que los i
los altos
transporte que implica
la zona costera hasta
mayoria ubicadas sobre

nivel del mar (msnm), y

requerimientos de

royectos sean costosos por
electricidad del
la impulsiodn del agua desde
las propias faenas®, en su
los 2.000 metros sobre el
a una distancia de la costa

de casi 120 km. (Ver Mineria Chilena, 2016).

ii) Costo de la

energia eléctrica

En 2016 la energia eléctrica representd el 9% de los
costos‘operacionales de las empresas de la gran
mineria del cobre en Chile (Cochilco, 2017a).

En cuanto al proceso de
mar,

agua de mar y el consumo energético?,

que el costo del agua se
en costo energético (Co
segln la experiencia

requerida para el p
representa el 67% del
bombeo de agua, que req
energia, representa el
operacional del transpo
Energia de la Camara Dip

desalinizacién del agua de

existe una estrecha relacion entre el uso de

a tal punto
transforma ineludiblemente
hilco, 2017a). Por ejemplo,
del Grupo CAP, la energia
roceso de desalinizacidn
costo, mientras que para el
uiere un altisimo consumo de
97% del total del costo
rte (Comisién de Mineria y
utados, 2017).

El Grafico 1 muestra como se distribuyen los costos

operacionales de una pl
de osmosis inversa para
Al respecto,
representa el 44% del ¢

|

5Lla osmosis inversa es el

anta que utiliza el proceso
desalinizar el agua de mar®.

se observa que el costo de energia

bsto total de operacion®.

proceso en donde se produce la

separacidén de sales, permitiendo la obtencién de agua dulce a

partir de agua de mar.
8El hecho de que Chile teng
altos entre los paises minero
los costos totales de producc

a los costos de electricidad mas
(representan 15%—20% aprox. de
6n®), explicarfa que la tecnologia

no sea tan masiva como potercialmente pudiera serlo (Economia

y Negocios, 2015).
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Grafico 1. Distribucidén de los principales costos
operacionales de una planta de osmosis inversa.
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Fuente: UNAP (2017)

En esta perspectiva, el afio 2016 el consumo de
energia en mineria — reportado por Cochilco — fue de
21,9 Tera Watts — Hora (TWh), donde el 4% del total
(0,86 TWH) se usd para obtener agua de mar a través
de desalinizacidén e impulsidn (Cochilco, 2016b).
Por tanto, ante una creciente demanda de energia por
parte de las mineras, Cochilco proyectd que para el
ano 2027 el consumo total de energia seria de 29,5
TWh, donde un 9% (2,69 TWh) corresponderia al uso
de agua de mar, pasando a ser el segundo proceso
que mas demandara energia (Cochilco, 2016b).

iii) Costo del uso de agua desalinizada
Dependiendo de la capacidad de tratamiento de la
planta, el costo total de desalinizacién oscilaria
entre los 0,6 y 1,2 US$/m®> (Revista Electricidad,
2014). Sin embargo,
cUbico de agua desalada tiene un costo menor si
estd en la costa (US$ 1), v sube conforme se bombea
hacia el interior. En zonas de altura, donde estan
varias mineras, puede llegar a costar entre US$ 8
y US$ 10 /m®> (Economia y Negocios, 2015).

como es de esperar, el metro

Concretamente para el caso chileno, el Consejo
Minero, indicd el 2016 que el costo de produccidn
e impulsidn del agua de mar desalada al yacimiento
estaria en US$ 5 por m'.
en un analisis hecho en base a

minero torno a

Especificamente,

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

datos proporcionados pa
y Mckinsey (2013), se

firmas pagan 5,1 US$/m
cifra que es considerablemente

puesta| en la mina,
mayor a la misma unidad
1,6 US$/m’. El mayor c
desalada en la mineria (
1,5 US$/m® propio del
(incluye CapEx y OpEX
de transporte OpEX y (
grafico 2).

w

CRU Group
indicd que en promedio las
* de agua de mar desalada

r Wood Mackenzie,

de agua fresca que costaria
sto del uso de agua de mar
5,1 US$/m®) se explicaria por
sistema de desalinizacion
, v 1,8 US$/m® por sistema

apEX, respectivamente’? (ver

Grafico 2. Costo del us

(US$/m3) .
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A partir del mismo est
implicancias directas

encuentra la faena, el

la distancia desde la ¢
desalinizacidn en Chile
en Estados Unidos, pais
US$/m®, v que México en
en México (Mining,
chileno el
principalmente — por
transporte del agua a 1

iv) Perspectivas

2014) .
alto costo

udio, se desprende que por
de la cota en la cual se
costo de energia eléctrica y
sta a faena, el costo de la
seria dos veces mas caro que
en donde costaba solo 2,3
donde ascendia a 2,8 US$/m®
Por tanto,
esta

en el caso
determinado —
la energia asociada al

0os yacimientos mineros

futuras

capacidad productiva o aumenta la vida Util de un activo ya

existente.

dinero que se gasta en mantenimiento de equipos.

Por otra parte, €l Operative Expense (OPEX) es el

Se asocia a

gastos de funcionamiento u operativos.
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costos!de desalinizacign para proyectos de tamafo

mediano y grande.

Considerando las recientes licitaciones y la futura
unidén del SING y el SIC, se espera que los precios
que enfrente la mineria del cobre en el futuro sean
competitivos internacionalmente (del orden de los
US$ 50 —100 por MWh). Con esta Ultima consideracidn,
Cochilco estimd que el costo de impulsar y desalar

os de desalinizacidn para
o vy grande.

Tabla 1. Previsidn de cost
proyectos de tamafio media;
Parametro para la

el agua de mar en US$/m* a partir de un costo de mejor clase de Afio  Dentro de 5 Dentro de

; . 016 A i
energia de 100 US$/MWh v 50 US$/MWh. En el primer | Elankas ds 1 anos 2 e

. . . desalinizacién
escenario el costo promedio de impulsar y desalar Costh del agua Je12 o610 0305
agua de mar de serfa de 2,6 US$/m’, mientras que en (US$/m3) e T U
el con mas bajo costo de energia seria de 1,9 US$/m’ C({(};;;wi;)construccién l2-2.2 1LoLs 0,509
(Cochilco, 2017b). T -
'so de energia & _ _

Por tanto, a futuro se prevé que los avances electrica (kWh/m3) 54,0 2,873,2 ket
tecnoldgicos reduciran el costo del agua Productividad de la 0g-47 35.55 95-120

membrana (m3/membrana

Fuent%l Elaborado a parti

International Water Associ

desalinizada en un 20% en los préximos cinco afios

- ~ 3 35 de cifras publicadas por
y en un 60% en los proximos 20 afios convirtiéndolo - .

ation (2016)

en un competidor viable vy rentable para la
producciodn de agua (International Water
Association, 2017). En la siguiente Tabla 1 se

sintetizan las perspectivas futuras respecto a los
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