INVERSION EN MAXIMOS HISTORICOS,

pero su ejecucion aun enfrenta alta dispersion en niveles de certeza.
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LAS PERDIDAS IRIAN ENTRE 2,62% Y 10,72% DE LA PRODUCCION NACIONAL, SEGUN ESTUDIO DE LA U. DE CHILE

Produccion minera bajo presion: el
impacto de la escasez hidrica en Chile

CLAUDIA BETANCOURT M.

hile produce cerca de una
‘ cuarta parte del cobre mun-

dial, con valores récord que
se empinan por sobre los US$ 4,95
por libra para esteafo. Sin embargo,
la megasequia prolongada que afec-
ta al pais repercute directamente en
la produccion minera altamente de-
pendiente del agua.

En regiones como Antofagasta y
Atacama, donde se concentra gran
parte de la produccién de cobre na-
cional, el recurso hidrico se ha vuel-
to un factor critico para la continui-
dad operacional. La menor disponi-
bilidad de agua no sololimita la capa-
cidad de procesamiento del mineral,
sino que también incrementa los
costos asociados a su captacion,
transporte y tratamiento.

Un estudio de la Universidad de
Chile de diciembre de 2025 proyec-
ta que, bajo escenarios de sequia,
las pérdidas podrian ubicarse entre
2,62% y 10,72% de la produccion
nacional, equivalente a entre
172.000 y 705.000 toneladas al afo.

A estas estimaciones se suma el
impacto econdmico en las operacio-
nes de las empresas mineras, que
se calcula en el orden de US$9.700
millones.

Alrespecto, Jorge Morales, direc-
tor de la Escuela de Ingenieria de la
Universidad Mayor, sostiene que si
bien existe evidencia de los efectos
financieros en las operaciones re-
portadas por las compariias mineras
en aflos de sequia, no hay una esti-
macién nacional consolidada. “No
hay un promedio pais Unico y esta-
ble, porque depende delas distancia
entre costa-faena, altura de bom-
beo, precio de la energia, escala y
tecnologla, permisos y restricciones
continentales”, explica.

Desde la Corporacién Chilena del
Cobre {Cochilco) reafirman que la
disponibilidad de agua ha sido identi-
ficada como un factor béasico que
puede incidir en la continuidad ope-
racional o en las tasas de procesa-
miento de algunas faenas, especial-
mente en el norte y centro de Chile,
donde se registra escasez hidrica
estructural

A modo de ejemplo, Patricia
Gamboa, directora de Estudios y
Politicas Pablicas del organismo,
detalla que " Los Bronces, de Anglo
American, ha reportado disminu-
ciones de produccién asociadas,
entre otros factores, alamenor dis-
ponibilidad de agua durante el pe-
riodo de megasequia en la zona
central”. La experta afade que la
minera Los Pelambres, de AMSA,
es la Unica compania de la 20na
central que ha impulsado inversio-
nes en desalacion para enfrentar
las restricciones hidricas en la
cuenca del Choapa.

Gamboa anade que, reciente-
mente, la minera Mantoverde, de la
empresa canadiense Capstone
Copper, ante la paralizacion de su
planta desalinizadora durante un
conflicto laboral que interrumpi6 el
suministro de agua hacia la faena,
tuvo que suspender temporalmente
parte de sus operaciones.

Frente a este escenario, ya son
varias las compafias que han busca-
do soluciones y han intensificado el
uso de agua de mar.

Sobre este punto, Carlos Urenda,

El déficit en zonas clave del norte ha elevado costos de las empresas, que han
debido incorporar tecnologias de desalacion y recirculacion de agua. Actualmente

hay una cartera del orden de 50 proyectos en este sentido, con inversio:

..gsumadas en US$ 20.000 millones. Expertos resaltan la necesndad deavanzar

Jorge Morales, director de la
Escuela de Ingenieria de la
Universidad Mayor.

Carlos Urenda, gerente
general del Consejo Minero.

Gamboa, directora
de Estudios y Politicas
Publicas de Cochilco.

hacla una mfraostructura compar(ida.

EL MERCURD

EFICIENCIA HIDRICA COMO CLAVE DEL FUTURO

Antofagasta Minerals es una ds
companias que desde sus origenes ha
impulsado una transicién hacia el uso de
ivas de suministro,
gua de mar sin desalinizar y
agua dnlllnindn Esto, ademas de ndnptur

fuentes alternat
incluyendo a

mejorar la eficiencia hidrica y aumentar In

recirculacion de agua en sus
productivos.

Entre los proyectos mas relevantes,
ican a “El Mercurio” desde la
empresa, se encuentran la planta
daullnludor: de Minera Los P
el sistema de impulsion de agua de mar qua
abastece a Minera Centinela. La Minera
Michilla comenz6 a utilizar agua extraida
directamente del mar, sin desalinizar, hace

segun ex

s mas de 30 aiios, para poder producir cobre
en un yacimiento cerca de Mejillones, en la
Region de Antofagasta. Hoy, el grupo
emplea esta tecnologia pionera a nivel
mundial en Centinela y Antucoya,
operaciones ubicadas en medio del
desierto de Atacama, el mas seco del
mundo, segiin se informé. Estas dos

solo con

operan
agua de mar sin desalinizar. Al mismo

tiempo, la empresa ha adoptado nuevas

que
veces el recurso. El 203, la tasa de

varias

un cambio estructural hacia el agua
de mar: “Cochilco proyecta que, ha-
cia 2034, lademanda del agua conti-
nental en la mineria del cobre dismi-
nuird 36,7% respecto a 2023, mien-
tras que la demanda de agua de mar
aumentaria 113,2%, lo que refleja
que nuevos desarrollos dependen
crecientemente de infraestructura
costeray de impulsion”.

MIRADA A LARGO
PLAZO

¢Qué decisiones clave deberian
tomarse para evitar una crisis pro-
ductiva futura? Los expertos coinci-
den en varios aspectos.

Entre los méas mencionados esta
definir una “matriz hidrica objetiva”,
por territorio y no por determinada
faena minera. Para Jorge Morales,
doctor en Ingenieria Aeroespacial y
Mecanica, esto se traduce en definir
un determinado porcentaje de utili-
zacion de aguas desaladas ydirectas
¥ un cierto porcentaje de recircula-
ciény de agua continental, que son
“decisiones de un portafolio hidrico,
N0 un proyecto Unico”.

Aello se suma un escenario regu-
latorio y social cada vez més exigen-
te, por |o que anticipar permisos,
servidumbres y trazados como duc-
tos, plantas, descarga salmueray Ii-
neas eléctricas, se tora una neces-
dad. “El cuello de botellasuele ser el
sistema completo, no la 6smosis in-
versa”, sefiala Morales.

Por su parte, la directora de Estu-
dios de Cochilco plantea que se de-
be avanzar hacia una “sinergia de in-
fraestructura hidrica compartida”. Y
detalla que debe hacerse “con una
mirada multiindustria y multipropé-
sito, donde el abastecimiento no se
disefie s0lo para un sector, $ino que
pueda integrar también consumo
hurmano y otros usos productivos”

Para la profesional, un esquema
de este tipo podria reducir duplicida-
des, mejorar la lesll\encwa del siste-

my

Minerals llego a 84%. Y /[

realizan obras para duplicar la plama
desalinizadora de Minera Los Pelambres,
con una inversion de USS 1.000 millones.

gerente general del Consejo Mine-
o, reconoce queen los Gitimos anos
han enfrentado una reduccion sos-
tenida de la disponibilidad hidrica, en
un contexto de megasequia nacio-
nal. Pero advierte que “la mineria ha
mantenido practicamente constan-
te su consumo de agua commental

continentales

A pesar de ello, advierte la inge-
niera Patricia Gamboa, “este enfo-
que ‘proyecto a proyecto’ también
puede generar externalidades ne-
gativas, COMO una mayor ocupa-
cion territorial por ductos y servi-
dumbres, impactos ambientales

e

«con cerca de 20 plantas.
Actualmente, el 34% del agua
consumida por la minerfa proviene
«del mar. Ademas, existe una cartera
del orden de 50

a compar-
tidas y, sobre todo, facilitar una pla-
nificacién territorial y ambiental mas
coherente a escala regional.

Otra linea de mitigacion es la re-
duccion de consumo y el aumento
de recirculacion mediante mejoras
de procesos e inversiones en recu-
peracion de agua. No obstante, es-
tas medidas han sido aplicadas de

nizacion y propulsion, con inversio-
nes estimadas en torno a los US$

elre-
curse 1ahanle se haido proveyendo
con agua de mar”

CAMBIO DE MODELO

En este contexto de sequia, la in-
dustria ha debido adaptarse répida-
mente, impulsando una transforma-
Cion en sumatriz hidrica. Las compa-
filas han avanzado en diversas inicia-
tivas asociadas a soluciones para
mitigar el efecto de la escasez. Es-
tas varian desde la desalacionala re-
circulacion y transporte.

En la actualidad, una parte impor-
tante de los grandes proyectos de la
gran mineria del cobre cuenta con
soluciones propias para asegurar la
continuidad operacional y reducir asi
la presion sobre fuentes de agua

la
captacion y descarga, y mayores
tensiones con comunidades si se
multiplican obras similares en un
mismo territorio”.

Una de las principales respues-
1as ha sido la incorporacién masiva
de agua de mar, tanto en forma di-
rectacomo a través de procesos de
desalacién. En los Glitimos afos, la
construccion de plantas desalado-
ras y sistemas de impulsién hacia
faenas en altura han permitido re-
ducir la dependencia de fuentes
continentales, aunque con cargo a
mayores requerimientos energéti-
cos y de inversion. De esta forma,
lamineria ha sido pionera en el de-
sarrollo de la desalinizacion en Chi-

20.000 millones.
Estas i , @ juicio de Car-
los Urenda, “reflejan el esfuerzoes-

tructural que ha hecho la industria
para asegurar su abastecimiento hi-
drico en el largo plazo™.

Estos nameros, respaldados
con los estudios de Cochilco,
muestran un aumento relevante
del uso de agua de mar y una re-
duccion del recurso continental en
la Gitima década.

El "Estudio de consumo de ener-
gia en lamineria del cobre 2024", re-
porta més de un 14,7% en extrac-
<ion de agua de mar. En el caso del
recurso recuperado o recirculado, el
total alcanza un promedio de 71%

forma prog ysuefectoagrega-
do, en la Gltima década, tiende a ser
marginal “frente al crecimiento de
capacidad productiva y a los limites
fisicos y operacionales propios de
cada yacimiento, por lo que se re-
quiere empujar innovaciones con
mayor potencial de cambio estruc-
tural”, agrega Gamboa.

Anade que la creciente adopcion
de tecnologias digitales y la inteli-
gencia artificial generativa se han
visto como una oportunidad para
elevar el desempenio hidrico y ope-
racional. Estos van desde monitorio
en tiempo real, deteccion temprana
de pérdidas, mantenimiento predic-
tivo y optimizacion de pardmetros
de operacion, “Estas herramientas
pueden mejorar lagestion predictiva
y productiva, reduciendo variabili-

del consumo, lo g , en
la dltima década, s\ uso de\ agua

le. Hoy concentra del85
|a capacidad instalada en el pais,

Patricia Gamboa apuntaa que hav

dady ¢ sin nece-
sariamente requerir grandes obras
adicionales”, concluye Patricia
Gamboa.

NO BASTA CON
DECLARAR; SE

DEBE DEMOSTRAR:

El cambio que podria
redefinir el uso de
energias renovables en
la industria
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DESDE PIONEROS QUE
RECORRIERON LA
CORDILLERA A CABALLO
hasta nuevas generaciones que
usan la inteligencia artificial: como
es el oficio de la exploracion
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