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PRESENTACIÓN

La tendencia al alza que ha tenido el precio del cobre en este último tiempo ha
significado un nuevo impulso a la minería nacional, en especial para las empresas
que habían pospuesto sus inversiones y las faenas que habían cerrado temporalmente,
a la espera de mejores tiempos.

Sin embargo, la incertidumbre que presentan los mercados internacionales de metales
representa un desafío para las compañías, que se ven en la necesidad de estar
preparados, desde un punto de vista productivo y de gestión, para incrementar su
competitividad por medio de la incorporación de innovaciones tecnológicas.

Esta afirmación cobra gran relevancia en el caso de la Minería de Mediana y Pequeña
Escala, MMPE, un segmento conformado principalmente por productores de minerales,
concentrados de cobre y oro y precipitados del metal rojo, que venden principalmente
su producción a la Empresa Nacional de Minería, ENAMI.

Estos mineros explotan yacimientos que por su tamaño sólo son rentables a esta
escala, transformando en riqueza, recursos que de otra forma jamás se aprovecharían.
Además, crean empleos calificados en zonas en que no hay otras alternativas laborales.

Sólo el año 2008, este segmento generó exportaciones en torno a los 3 mil millones
de dólares, cifra que superó ampliamente a actividades económicas como los envíos
de harina de pescado al extranjero y el sector vitivinícola, las que son consideradas
emblemáticas dentro de nuestra economía.

Uno de los elementos que explican el significativo crecimiento que ha experimentado
este segmento de la minería es el precio que ha alcanzado el cobre, el que alcanzó
un peak de 3,7 dólares la libra en octubre de 2007.

Eficiencia Energética en Minería



3Eficiencia Energética en Minería

Sin embargo, las estimaciones proyectadas para el precio del cobre hasta el año
2010, señalan que la libra del metal rojo se ubicaría en el rango de los 2,5 y 2,9
dólares. Esta expectativa de precio conlleva la necesidad de alcanzar niveles de
productividad que se sustenten en una fuerte presencia de la Innovación Tecnológica
dentro de los procesos productivos de la industria, lo que haga posible alcanzar en
las empresas un equilibrio entre su estructura de costos y sus utilidades proyectadas.

Frente a lo anterior, surge el desafío de generar inversiones y acciones que posibiliten
la incorporación de Innovaciones Tecnológicas, permitiendo alcanzar un desarrollo
productivo que considere una cotización del cobre que se ubicará, en el mediano
plazo, en torno a los 2,5 dólares la libra.

Se estima que una mejora significativa de la capacidad productiva del segmento de
la Minería de Mediana y Pequeña Escala, a través de la modificación de los niveles
tecnológicos presentes en sus procesos productivos, podría compensar una baja en
el precio de los minerales, con miras a mantener los actuales niveles de crecimiento
económico y volumen productivo que posee este segmento.

Por otra parte, la Estrategia de Gestión de la Tecnología que se adopte, determinará
la Tasa de Crecimiento y Desarrollo Económico de este sector, y a su vez, condicionará
los niveles de Recursos Mineralógicos que pueden ser considerados como Reservas
efectivas para sustentar la estrategia de explotación, producción y comercialización
que cada empresa pretenda alcanzar.

Los mecanismos que las compañías de mediana y pequeña escala integren tanto en
materia tecnológica como para incentivar la innovación, serán los factores que
orientarán y conducirán las Acciones Estratégicas necesarias para fomentar y consolidar
de manera integrada el desarrollo económico de las regiones del Norte de Chile, en
base al aprovechamiento de los Recursos Naturales No Renovables que ellas poseen,
es decir, su riqueza mineralógica.
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Frente a este escenario, las universidades y entidades vinculadas al sector minero
buscan orientar sus esfuerzos a generar las herramientas científicas y tecnológicas
que apoyen el desarrollo sustentable de las empresas.

En el marco de esta línea de desarrollo de la minería nacional, el Centro de Investigación
Minera y Metalúrgica, la Universidad Católica del Norte, UCN, y la Dirección Regional
de CORFO Antofagasta, desarrollaron durante el período 2007 – 2009 la iniciativa
denominada Núcleo de Difusión y Transferencia Tecnológica para la Minería de Mediana
y Pequeña Escala en la Región de Antofagasta, también conocida como Innovamineria
Antofagasta, que tiene como principal objetivo impulsar una nueva cultura de Innovación
Tecnológica para el sector.

En este contexto, es que se desarrolla un conjunto de documentos denominado
“Biblioteca Virtual”, destinado a dar continuidad en el tiempo a la difusión tecnológica
en el sector, y al que la comunidad del ámbito minero y metalúrgico, es decir,
autoridades, especialistas, académicos, empresarios, y futuros profesionales pueden
acceder con el fin de lograr un fortalecimiento de las nuevas competencias en
innovación y gestión de la tecnología que nuestra industria requiere.

Ricardo Venegas C.

Director de Innovación y Desarrollo Estratégico

Centro de Investigación Minera y Metalúrgica, CIMM
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ACCIONES RELEVANTES DE EFICIENCIA
ENERGÉTICA EN EL SECTOR MINERO

Antes de referirnos a las medidas más significativas que se han propuesto e
implementado en el sector de la Minería de Mediana y Pequeña Escala, es interesantes
mostrar cuál es el escenario que experimenta el sector de la Gran Minería, como un
antecedente que, guardando las proporciones, ilustra la realidad que se busca analizar.

Como datos generales se debe considerar que la actividad minera representa el 7%
del PIB; sólo la minería cuprífera constituye alrededor del 85% del producto minero,
y que este sector económico gasta el 14% de la energía y el 35% de la electricidad
a nivel nacional.

Los datos que hacemos referencia, en los Cuadros N° 1 y N° 2, son los planteados
en un estudio realizado por la Universidad de Chile y la Universidad Técnica Federico
Santa María, en el año 2008, los que presentan una proyección del consumo energético
en Minería.

Escenario Dinámico

 Fuente: Aporte Potencial de: Energías Renovables No Convencionales y Eficiencia Energética a la
Matriz Eléctrica. 2008- 2025. Junio de 2008.
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Cuadro N° 1.

Escenario Conservador

Cuadro N° 2
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Como punto de análisis de los datos entregados en los cuadros anteriores, se presenta
a continuación la proyección de la demanda energética del Sistema Interconectado
Central, SIC, lo que permite evaluar el impacto de la Minería en el contexto del
escenario energético nacional.

 Esta proyección se ha desarrollado teniendo en cuenta los antecedentes de la
Comisión Nacional de Energía y de otras entidades, que a partir del año 2018 han
considerado un crecimiento del 5,5%2.

Demanda proyectada del SIC, al año 2025

 Fuente: Aporte Potencial de: Energías Renovables No Convencionales y Eficiencia Energética a la
Matriz Eléctrica. 2008- 2025. Junio de 2008
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Cuadro N° 3

En relación a cuáles son los sectores donde se estima que podría lograrse un ahorro
de energía, se destaca la Fuerza Motriz con la utilización de los variadores electrónicos
de velocidad, identificados con la sigla VSD, en el parque de motores de las industrias,
plantas y minas. El otro ámbito corresponde a la Iluminación, aspecto que representa
un consumo de entre un 5% y un 7% de la demanda total de la planta.
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Estimación del potencial ahorro por tecnología para la Gran Industria
y otra Minería. Escenario Dinámico

Cuadro N° 4.
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Estimación del potencial ahorro por tecnología para la Gran Industria
y otra Minería. Escenario Conservador

Cuadro N° 5
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a.- Acciones relevantes en el segmento de la Gran Minería.

Como respuesta a los requerimientos que presenta este sector, se ha creado la
denominada Mesa de Eficiencia Energética de la Gran Minería, la que agrupa a las
principales compañías mineras, como es el caso de Anglo American, Aur Resouces
Inc, Barrick, BHP Billiton, Compañía Acero del Pacifico, la Internacional Cooper
Association, Procobre, CODELCO, la Empresa Nacional de Minería, Maricunga, Minera
los Pelambres, Spence, Compañía Minera Doña Inés de Collahuasi, Phelps Dogde,
y Placer Dome, el Programa de Investigación de Energía de la Universidad de Chile,
PRIEM, y el Ministerio de Minería.

Como resultado concreto de los trabajos realizado por esta Mesa, se creo la Iniciativa
Minera por la Energía Limpia, que sumó como organizadores a CORFO y al Programa
País de Eficiencia Energética, PPEE.

Los objetivos de esta iniciativa son apoyar al sector minero en la diversificación y
seguridad de su matriz energética; y la coordinación de actividades con la industria
para cumplir las metas del Gobierno en el ámbito de las Energías Renovables No
Convencionales, ERNC, y/o la Eficiencia Energética, con el fin de disminuir el impacto
de este sector económico en el calentamiento global.

Otra de las iniciativas que ha generado importantes resultados es el Premio a la
Eficiencia Energética, que se entrega a aquellas empresas que desarrollan iniciativas
innovadoras y creativas, siendo de gran trascendencia para aquellas instituciones
que lo reciben.

En el año 2005 se distinguió a la compañía minera Los Pelambres, por generar energía
a través del uso de la energía potencial, que se obtiene por la transformación de la
energía cinética creada por la correa transportadora que lleva mineral desde el
yacimiento hasta la Planta Concentradora, y el control de demanda máxima en horario
punta.



13Eficiencia Energética en Minería

En el año 2006, la distinción fue entregada a la compañía Anglo American, debido
a su plan de alcance sistémico para lograr un ahorro energético global del 10% en
el 2008, y del 15% hacia fines del año 2014.

Cabe indicar que en los próximos años se esta preparando la elaboración de un
catastro de la información base del sector, que se sustente en un acuerdo dirigido
a homogenizar los criterios con los cuales se efectúan las mediciones de los distintos
parámetros que permiten evaluar los consumos de energía.

b.- Acciones relevantes en la Minería de Mediana y Pequeña Escala.

Al igual que para el sector de la Gran Minería, la autoridad del sector, el Ministerio
de Minería, ha implementado un programa que permita la elaboración de propuestas
en torno a la Eficiencia Energética y para ello ha conformado la Mesa de Trabajo para
la Gestión y Eficiencia Energética en la Mediana Minería y la Minería de pequeña
escala.

Este grupo ha buscado definir y recomendar estrategias, políticas y programas que
fomenten la gestión eficiente de la energía para este segmento económico, en el
marco del desarrollo energético sustentable del país.

De igual forma, esta instancia puede los siguientes objetivos específicos:

Diagnosticar los distintos problemas existentes en la pequeña y mediana
minería relacionada con la gestión de energía;

Orientar y dar recomendaciones a las instituciones que prestan apoyo a las
empresas, en las distintas etapas de la implementación de medidas de
eficiencia energética;

Identificar proyectos específicos para la gestión eficiente de la energía,
considerando por ejemplo la formulación de proyectos de reemplazo por
equipos eficientes, aplicación de energías no convencionales u otras;
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Identificar y difundir los distintos instrumentos de fomento existente que
permitirán la materialización de los proyectos;

Difundir de forma periódica a los distintos actores de la pequeña y mediana
minería los resultados de la aplicación de programas o proyectos relacionados
con la eficiencia energética.

Establecer recomendaciones de políticas públicas que fomenten la gestión
eficiente de la energía en la pequeña y mediana minería;

Promover el desarrollo de una cultura de manejo eficiente de la energía
en la pequeña y mediana minería, a través del fomento a la implementación
de nuevas y mejores prácticas.

Áreas de trabajo

Sin embargo, no sólo se han visualizado los temas en general en relación a la utilización
de la energía, también hay estudios paralelos que permiten hacer propuestas para
soluciones especificas y aplicaciones concretas. Para el análisis de estas propuestas,
se ha visualizado el terreno donde éstas se pueden implementar señalando como
áreas críticas las siguientes:

Sector Mina: En los procesos de generación de la energía, perforaciones,
extracción horizontal a la superficie, carguío y transporte a planta,
acondicionamiento del ambiente, tanto frió como calor, e iluminación.

Sector Planta: Las acciones de Eficiencia Energética se deben centrar en
los equipos que se utilizan y el conexionado del cableado, tanto de energía
como de control.
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Tomando como base estos dos sectores, se pueden plantear algunas propuestas
específicas para lograr significativos resultados que, para su mejor evaluación, han
sido separados por nivel de inversión.

I.- De baja inversión.

Programa de uso de equipos en función de optimizar costo de energía,
que signifique construir un diagrama de carga,

Programa de complementación técnica para que cada vez que se adquiere
un equipo, ya sea nuevo o por reemplazo de uno existente, se incluya en
el análisis de la oferta cómo se comporta en cuando a rendimiento.

Crear un programa de capacitación para instruir a todo el personal, según
sus niveles de responsabilidad y formación, en el significado de introducir
los conceptos de Eficiencia Energética en los procesos productivos de la
empresa.

Crear un sistema de incentivos económicos para integrar al personal, los
beneficios que se obtienen con la implementación de las medidas y prácticas
de una buena gestión de la energía.

II.- De mediana inversión.

Crear el cargo de ENCARGADO DE ENERGIA, el cual debe ser ocupado por
un profesional, que no sólo domine el tema de la producción, sino que
conozca todo el funcionamiento de la empresa.

Realizar estudios de tarifas, del o de los factores de potencia con los cuales
trabaja la red eléctrica de las instalaciones;
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Conocer en forma detallada las condiciones de suministro por las cuales
la empresa distribuidora del sector entrega la energía eléctrica a la planta.

Realizar, según el cumplimiento muy riguroso de un plan de mantención
de equipos, conexionados, etc., para impedir pérdidas espurias en el
funcionamiento del sistema. Instalar partidores con retardo, motores de
alta eficiencia, etc.

Realizar programas de reemplazo de equipos de iluminación ineficientes,
los cuales deben ser remplazados por equipos que cuenten con componentes
electrónicos de alta eficiencia; además, es importante realizar mediciones
de niveles de iluminación que permiten optimizar el numero de fuentes de
iluminación instaladas.

Realizar planes periódicos, y de estricto cumplimiento, que implique la
mantención mecánica y eléctrica de todos los sistemas, como por ej.
l impieza de molinos, bombas, motores y transformadores.

III.- De alta inversión.

Estudio de la utilización de los calores latentes producto de los procesos
mineros,

Considerar, en la justa medida del tamaño de las instalaciones y niveles de
consumo de energía de la utilización de equipamiento, que haga uso de
las Energías renovables No Convencionales, como el viento, el sol o los
desechos orgánicos para generar biogás.
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CONCLUSIONES

Es posible apreciar en la actualidad la disposición del Gobierno y de los organismos
técnicos de respaldar las iniciativas y los proyectos que las empresas puedan emprender
en el tema de la Eficiencia Energética.

Es así como CORFO dispone de programas específicos para la realización de Consultorías
Especializadas en el tema o ámbitos similares; además de respaldar Pasantías
Tecnológicas y financiar la realización de Misiones Tecnológicas a cualquier destino
donde se pueda obtener información para realizar Transferencias de Tecnologías que
signifiquen una innovación en cuanto a lo que se realiza actualmente.

En cuanto a los temas específicos de Eficiencia Energética están los ya mencionados
Programas de Preinversión en Eficiencia Energética, PIEE; la posibilidad de realizar
Auditorias de Eficiencia Energética a las instalaciones, ya sea las ubicadas en plantas
o minas. Estas auditorias se realizan con el apoyo profesional de auditores técnicos
registrados en el Instituto Nacional de Normalización, INN.

Otra institución que tiene un gran compromiso, especialmente en el apoyo a las
empresas es ENAMI, que desarrolla programas que fomentan la innovación, las
transferencias tecnológicas y la capacitación.

Además, de las instituciones y empresas ya señaladas, existen otras entidades que
tienen propuestas concretas para motivar a que las empresas de Mediana y Pequeña
Escala realicen cambios y acepten el desafío de la Eficiencia Energética, como es el
caso del Centro de Investigación Minera y Metalúrgica, CIMM, que por medio de su
iniciativa “Núcleo de Difusión y Transferencia Tecnológica para la Minería de Mediana
y Pequeña Escala en la Región de Antofagasta”, ha dispuesto profesionales y asesoría
directa para implementar proyectos de Eficiencia Energética, a partir de tres ámbitos
específicos: asumir el desafío de la Transferencia Tecnológica, el uso de las Energía
Renovables No Convencionales y los proyectos de Eficiencia Energética.
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Es precisamente en el contexto de la Eficiencia Energética, que los actores del ámbito
público, privado y académico asimilen el aporte que puede proporcionar la gestión
de innovación tecnológica, línea de trabajo que debe ser orientada a generar un
Cambio Cultural, finalidad que conlleva el desafío de las organizaciones de asumir
la Innovación como una tarea ineludible, que se haga patente de un Compromiso
Institucional, y la concreción de proyectos específicos de apoyo a la innovación y el
desarrollo tecnológico.

De igual forma, las organizaciones deben lograr un mayor conocimiento con respecto
a las herramientas de apoyo al desarrollo sustentable y tecnológico que poseen
entidades como CORFO y CONICYT.

Vinculado a este punto, es necesario que las empresas integren en sus estructuras
productivas las herramientas y metodologías que le permitan establecer una Estrategia
el desarrollo económico sustentable en el mediano y largo plazo, requerimiento
que entre otros aspectos conlleva la realización de un diagnóstico de sus requerimientos
tecnológicos y de gestión, Auditorias energéticas, y planes de optimización de recursos.

Cabe destacar el relevante aporte que significará para la industria el alcanzar una
mayor vinculación con la academia y con entidades como el CIMM, que a través de
iniciativas como la Plataforma Virtual Innovamineria, www.innovamineria.cl , buscan
proporcionar las herramientas y el apoyo para llevar a cabo proyectos de innovación
y desarrollo tecnológico que satisfagan los actuales y futuros desafíos que presente
la minería en materia medio ambiental, geológica y social.

Idea final: la eficiencia energética es un proyecto de todos, un proyecto
país y un proyecto que, en su implementación, debemos ser constantes en
el tiempo.


