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del consumo en la mineria del cobre: retos al 2034

Provyecc ION@S sectorialesy visiones técnicas

permiten dimensionar los factores estructurales que

los proximos anos.
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egun el informe “Pro-
yeccion del consumo
de energia eléctri-

ca en la mineria del cobre
2024-2034”, elaborado por
Cochilco, laactividad extrac-
tivahamantenido durante los
ultimos afnos una participa-
cion relevante en el uso total
de electricidad a nivel pais,
impulsada por transformacio-
nes operacionalesy mayores
requerimientos productivos.
A partir de este escenario,
actores del sector minero y
energético, junto a especia-
listas de la academia y enti-
dades técnicas coincidenen
que el desafio ya no se limita
al volumen requerido, sino a

condicionaran el desempenio eléctrico del sector en

la forma en que se gestiona,
optimiza y proyecta ese uso
en el tiempo.

Para Javier Bustos, director
ejecutivo de la Asociacion
de Clientes Eléctricos (Ace-
nor AG), “entre los principa-
les procesos donde se han
implementado mejoras de
eficiencia energética en la
minerfa estan los recambios
de equipos, la instalacion de
sistemas de control, o bien
la optimizacion de sistemas,
medidas que impactan ma-
yoritariamente en el consumo
de electricidad. Por ejempilo,
mediante la recuperacion de
bombas RABI o el cambio
bolas SAG, entre otros”.

En el ambito académico,
César Arredondo, director
de Ingenieria Civil en Minas
de la Facultad de Ingenieria
delaUniversidad San Sebas-
tian, expresa que “el mayor
consumo de energia ocurre
en la planta concentradoray
las oportunidades de mejora
estan, principalmente, en la
optimizacion de los circuitos
utilizando simuladores avan-
zados y sensores en tiempo
real, paraasi ajustar parame-
tros operacionales y reducir
la sobre-molienda. También
se podria mencionar la in-
corporacion de tecnologias
de mayor eficiencia, como
equipos HPGR”.

Desde la experiencia del
Centro Nacional de Pilotaje,
Cristian Diaz Cuevas, gerente
de Administraciony Asuntos
Corporativos, comenta que
“a partir de lo que vemos en
procesos de validaciony pilo-



Fotaz Gentileza Acenor.

taje con empresas y provee-
dores, las mayores oportuni-
dades se concentran donde
se acumula el consumo y
donde la escala hace la di-
ferencia: conminucion y mo-
lienda, bombeo y transporte
de fluidos, y movimiento de
material (correas, transporte,
carguio). Ahi, mejoras relati-
vamente acotadas pueden
generarimpactosrelevantes”.

Retos de la préxima
década

Enlinea con estos diagndsti-
cos, Juan Pablo Payero, jefe
de Industriay Mercados para
la Eficiencia Energética y el
Cambio Climatico en Agen-
cia SE, detalla que “en tér-
minos generales, podemos
identificar tres grandes de-
safios estructurales. Prime-
ro, el factor de rendimientos
decrecientes, entendiendo
que la industria minera ya ha
capturado gran parte de las
oportunidades mas evidentes
(“low-hanging fruits”). El de-
safio hacia el 2030 es seguir
mejorando el desempefno
energético en un escenario
donde reducir cada kWh adi-
cional es técnicamente mas
complejoy econémicamente
mas costoso que €l anterior.
Esto nos obliga a innovar en
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Foto: Gentileza Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

la forma de hacer eficiencia.
Segundo, y quizas el mas cri-
tico, es la brecha de capital
humano. Latecnologia por si
sola no gestiona energia; re-
quiere profesionales capaces
de interpretar datos y liderar
estos cambios”.

En esa misma linea, Payero
anade que “el tercer desafio
es la cultura organizacional.
Necesitamos que los Siste-
mas de Gestion delaEnergia
(SGE) maduren para que “tra-

Foto: Gentileza CentroNacional de Pilotaje.

laindustria. Esto requiere una
vision mas integral del proce-
S0 productivo, desde la mina
hasta el puerto, que permita
identificar puntos de alto po-
tencial y la implementacion
de las soluciones mediante
el desarrollo eimplementacion
de tecnologia y sinergias de
desarrollo entre operadores”.
Complementando esa vision,
el profesor Arredondo, de la
Universidad San Sebastian,
complementa que “la eficien-
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Javier Bustos: ‘Entre los principales procesos
donde se han implementado mejoras de eficiencia
energética en la mineria estdn los recambios de

equipos, la instalaciéon de sistemas de control, o bien

la optimizacion de sistemas”.

bajen para la organizacion”,
asegurando quelamejoradel
desempeno sea sistémica y
no dependa de esfuerzos
aislados”.

Desde una perspectiva de
politica ptiblica, Alvaro Videla,
profesor asociado de la Pon-
tificia Universidad Catdlicade
Chile, plantea que “la politica
de eficiencia energética de-
biese incluir metas concre-
tas que permitan cambiar
la tendencia observada de
aumento de energia por uni-
dad de Cobre producida en

cia energética requiere de
interconexion y optimizacion
coordinada de sistemas que
histéricamente han operado
demaneraaislada, como ven-
tilacion, transporte y procesa-
miento, y laintegracion de sis-
temas demanda digitalizacion
profundaen loT, sensores, I1A
y capacidades analticas que
aln no estén masificadas”.

Descarbonizacion y
transicion energética
En paralelo a estos desafios,
segun datos de Cochilco, la
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mineria chilena esta progre-
sando significativamente en
el uso de energias renova-
bles, y unimportante nime-
ro de empresas mineras ha
realizado procesos de rene-
gociacion de contratos eléc-
tricos. Yaen 2024, el 73,5%
del consumo eléctrico mi-
nero es de fuentes limpias,
y en 2026 se espera que un
78,2% de la demanda eléc-
tricadelaindustria provenga
de este tipo de energias.
En el plano institucional,
en 2025 los ministerios de
Economia, Mineria, Energia
y Medio Ambiente, junto al
Consejo Minero, suscribie-
ron mediante una firma el
Acuerdo para la Descarbo-
nizacion de la Mineria. Esta
iniciativa conjunta representa
un hito que marca el inicio
de un trabajo colaborativo
entre el Estadoy laindustria,
con el fin de avanzar hacia
la carbono-neutralidad en la
mineria chilena al afio 2050.
Desde la industria de la
energia, Maria Isabel Gon-
zdlez, gerente general de
Energética, “las empresas
mineras han sido grandes
impulsoras de los proyectos
de energias renovable. Su
uso es indispensable para
una matriz energética limpia
y optimizar proyectos de efi-
ciencia energética maximiza
el ahorro, la seguridad vy la
descarbonizacion”.

Del mismo modo, Diaz afir-
ma que “la eficiencia ener-
gética es de las medidas
mas costo-efectivas para
avanzar en descarboniza-
cion, porque reduce emisio-

nes asociadas al consumo
eléctricoy de combustibles,
y al mismo tiempo mejora
competitividad: baja costos
y aumenta resiliencia frente
a precios de energia’.
Acello, Videla agrega que “la
eficiencia energética debie-
se jugar un rol fundamental,
pues permite desacoplar
la produccién de minerales
criticos para la transicion
energética de la demanda
de energia”.

Asi también, Payero explica
que “la eficiencia energética
cumple unrol de “habilitador
critico” enelmarcodelades-
carbonizaciony la transicion
energética. Lo anterior, debi-
do a que las tecnologias de
descarbonizacion profunda
(como el hidrégeno verde
0 el amacenamiento en
baterias a gran escala) ain
requieren altas inversiones,
por lo que los ahorros ope-
racionales generados hoy
por la eficiencia energética
podran generar los flujos de
caja necesarios para finan-
ciar esas futuras inversio-
nes tecnolodgicas, haciendo

Foto: Gentileza Antofagasta Minerals.

Foto; Gentileza Codelco.

la transicion mas sostenible
financieramente”.
Finalmente, el vocero de
Agencia SE concluye que “la
eficiencia energética ofrece
inmediatez. Mientras espe-
ramos que madureny bajen
de precio soluciones, como
por ejemplo los camiones de
extraccion cero emisiones, la
optimizacion del consumo
de diésel mediante gestion
operacional es una herra-
mienta que tenemos hoy
para reducir costos y emi-
siones de manera rapida,
segura 'y con bajo riesgo de
implementacion”. mch
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