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Rodrigo Barraza, Investigador CENTRA UAI

“Los desafios para una gestion
energética adecuada van en linea de
implementar Big Data e IA”

En esta entrevista, Rodrigo Barraza, académico e investigador Centro de Transicion Energética (CENTRA)
de la Facultad de Ingenieria y Ciencias UAI, y SERC Chile, aborda la crucial relacion entre la eficiencia
energética y la competitividad en la mineria del cobre, y explora cémo las fluctuaciones en los precios
de la energia impactan el sector, los retos especificos que enfrenta la gestion energética minera en
comparacion con otros sectores, y la creciente importancia de las energias renovables en la matriz
energética. Ademas, ofrece una vision sobre las estrategias actuales y futuras para optimizar el uso
de energia, subrayando el papel de las tecnologias emergentes como Big Data e Inteligencia Artificial.

¢Como impactan las
fluctuaciones en los precios de
la energia en la competitividad
de la mineria?

De acuerdo con la informacion dispo-
nible en Cochilco, los costos de energia
representan cerca del 18% de los gastos
operacionales de la mineria del cobre,
siendo 1a energia eléctrica responsable
del 12% ylos combustibles del 6% anivel
de costos. Su representatividad en los
gastos operacionalesesaltaylaformade
reducir estos costos y hacer mas rentable
la actividad minera pasan por el acceso
a mejores contratos de suministro de
electricidadycombustible, reemplazo por
fuentesdeenergiasmasbaratasy limpias,
y por aumentar la eficiencia energética.

En comparacién con otros
sectores, jqué desafios
enfrenta la gestion energética
en la mineria?

La mineria del cobre es una industria
lider a nivel mundial, con procesos y
tecnologia de punta. A diferencias de
otras industrias, los procesos mineros
se monitorean de forma continua tanto
ensusvariablesoperacionalescomousos
de energia. La dificultad en la gestion de
energia radica en que, si bien se registra
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mucha informacién debido al volurnen
de datos, la gestidn de estos datos es un
desafio y las decisiones de optimizacién
deben ser por medio de procesos auto-
matizados debido a la multiplicidad de
variables que afectan los procesos.

La variedad de equipos y proveedores
diversostambién presentadesafios, pues
dificulta la interoperabilidad y estanda-
rizacion en los traspasos de informacién
a un sisterna experto. Adicionalmente,
la vida 1til de las plantas de procesos es
extensa, por lo que la implementacién
de tecnologias de monitoreo y control o
su actualizacién también es un tema por
resolver en plantas con mas de 10 afios de
operacion. En sintesis, los desafios para

una gestion energética adecuada van en
linea de implementar herramientas de
Big Data e Inteligencia Artificial para
automatizar los andlisis.

¢Cuadles son las principales
fuentes de energia utilizadas
en la mineria del cobre en
Chile?

Segln los informes de Cochilco, el con-
sumo anual de energia (electricidad +
combustible) en la mineria del cobre es
de aproximadamente 186.000 TJ, de los
cualesel 53% corresponde aelectricidady
el 47% a combustibles. El mayor requeri-
miento de combustiblesse produceenlos
camiones CAEX en minas de rajo abierto
y en cambio el mayor requerimiento de
electricidad ocurre en los procesos de
molienda.

El consumo de energia de la mineria del
cobre se ha incrementado en aproxima-
damente un 2% anual, al menos en los
altimos 5 arios, en cambio la produccién
de cobre fino (en toneladas métricas de
cobre fino TMF) se ha mantenido o ha
bajado marginalmente. Por lo tanto, el
consumo especifico deenergiadelsector,
en TJ/TMF, ha ido aumentando, lo que se
explica en mayor medida por la menor
ley delas minas. (Continta en pagina 22)
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(Viene de pagina 20)

¢Qué estrategias se estan
implementando para
optimizar el uso de energia en
estas operaciones?

La Ley de Eficiencia Energética del afio
2021 su respectivo reglamento del afio
2022 establecen que los consumidores
con capacidad de gestion de energia
(empresas con un consuma anual mayor
que 50 Tcal/afio) deben implementar un
Sistemade GestiondeEnergia SGEantes
de agosto de 2024. La mayoria de las
empresas mineras medianas v grandes
entran en esta categoria.
Laimplementaciéndel SGE en empresas
mineras y su mantencion en el tiempo,
obliga a estas empresas a monitorear
sus consumos, crear planes de accion
continuos en eficiencias energéticas e
implementar medidas concretas que
aumenten la eficiencia energética.

¢Qué rol tienen las energias
renovables en la matriz
energética de la mineria?

Si bien las energias renovables, v espe-
cialmente la energia solar, han tenido
un crecimiento acelerado en los tiltimos
afios, esta penetraciénsecircunscribeen
el dmbito de la generacion de electrici-
dad por medio de plantas fotovoltaicas.
La electricidad que llega a las faenas
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mineras proviene desde el sistema
eléctrico nacional v el 63% de la gene-
racién de electricidad de este sistema
en el ario 2023 fue de origen renovable
(28% hidraulico, 20% solar, 12% edlico
v 3% otros).

Porotraparte, en términosdeoportuni-
dades dereemplazo de combustibles, hay
que considerar que un 77% es consumao
vehicularyprincipalmente encamiones
CAEX. Eluso de combustibles para calor
de procesos se concentra en procesos de
Fundicién 9%, Extraccion de solventes
v electro-obtencién 5% v en servicios
4%. En estas dos ultimas dreas existen
oportunidades para el uso de energias
renovables para suministro de calor de
baja y mediana temperatura. En este
ambito, la penetracion ha sido timida
y existen solo dos proyectos operativos
de una magnitud relevante como lo
son Planta Elvira Solar que suministra
calor al proceso de electro-obtencién
de Minera Gaby y una iniciativa similar
implementada por Minera Centinela,
ambosproyectosyasuperaronladécada
de operacién. Vale destacar, que hace
unos meses la empresa Gasco anuncié
que consfruird tres plantas solares tér-
micas para Escondida y Spence para los
requerimientos de calor de los procesos
de electro-obtencion de estas faenas.

¢Qué oportunidades vy desafios
presenta la transicion hacia
una mineria del cobre mas
sostenible desde el punto de
vista energético en Chile?
Losprincipalesbeneficiosde la adopcién
de energias renovables apuntan a desa-
rrollar una mineria del cobre mds sos-
tenible, y también en reducir los costos
operacionalesy asi sermds competitivos.
Enelusode electricidad, probablemente
la solucion maés eficiente de forma sis-
témica sea beneficiarse de que lamatriz
energéticadel sistemaeléctriconacional
es predominantemente renovable y con
la introduccién de sistemas de alma-
cenamiento por baterias en el corto y
mediano plazo va a permitir aprovechar
los excesos de generacion deelectricidad
de los campos fotovoltaicos en horas sin
sol, v asi aumentar la participacién de
laenergia renovable en lageneracion de
electricidad. Ademds, en el futuroyahay
planes y metas establecidas a nivel pais
para que al menos no exista aporte de
generacion por carbdn al afio 2040, por
lo que la matriz serd atin mas limpia.
En el corto y mediano plazo, se deberia
reemplazar los combustibles utilizados
para procesos de suministro de calor de
mediay baja temperatura por proyectos
solares térmicos, como los de Gaby v
Centinela, v ahora ultimo Escondida v
Spence. No hay barreras técnicas v eco-
némicas para que no se masifiquen. Enel
futuro, los desafios mds relevantes son
el reemplazo de uso de combustible en
flotadecamiones ymaquinarias. Proba-
blemente, la solucién mas adecuada sea
la introduccion de electromovilidad en
baja potencia, el uso de hidrégeno verde
en conjunto con celdas de combustible
para mediana potencia y el reemplazo
de Diesel parcial o total por hidrégeno
verde en vehiculos de alta potencia.
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