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1 Descripcion de la Empresa

Antofagasta Minerals S.A. (AMSA) es el principal grupo minero privado a nivel nacional, es
el tercer productor de cobre en Chile y el octavo productor de cobre a nivel internacional,

AMSA opera cuatro compafiias mineras de rajo abierto en Chile: Los Pelambres, Centinela,
Antucoya y Zaldivar. En 2016, los niveles de produccién de estas cuatro compaifiias fueron
de: 709.500 toneladas de cobre fino, 7.100 toneladas de concentrado de molibdeno,
271.000 onzas de oro y 3.898.800 onzas de plata.

La propiedad de Minera Los Pelambres esta constituida por un 60% de AMSA, un 25% por
Nippon LP Investment y un 15% por Marubeni & Mitsubishi LP Holding BV. Esta compafiia
se ubica en la comuna de Salamanca, perteneciente a la Region de Coquimbo, e inicio sus
operaciones de sus yacimientos de sulfuros el afio 2000. Los productos de esta mina son:
concentrados de cobre, concentrados de molibdeno, oro y plata. En 2016 se produjeron
355.400 toneladas de concentrado de cobre, 7.100 toneladas de concentrado de
molibdeno, 57.800 onzas de oro y 2.585.800 onzas de plata.

En Minera Centinela la propiedad es un 70% de AMSA y un 30% de Marubeni Corporation.
Centinela se constituye el afio 2014, a partir de la fusién de las mineras Esperanza y El
Tesoro. Esta compaiiia se ubica a 21 kildmetros del poblado de Sierra Gorda en la Regién
de Antofagasta. En esta mina existen yacimientos de éxidos y sulfuros, mientras que los
productos son: catodos de cobre, concentrado de cobre, oro y plata. Los niveles de
produccion del afio 2016 fueron de 55.800 toneladas de catodos de cobre, 180.400
toneladas de concentrado de cobre, 213.000 onzas de oro y 1.313.000 onzas de plata.

La propiedad de Minera Antucoya es un 70% de AMSA y un 30% de Marubeni Corporation.
Antucoya comienza sus operaciones el afio 2015, se encuentra ubicada a 125 kilometros
al noreste de la ciudad de Antofagasta y corresponde a una mina de 6xidos que produce
catodos de cobre. En el afio 2016 la produccion fue de 66.200 toneladas de catodos de
cobre.

La compafiia Minera Zaldivar es operada por AMSA desde el afio 2015, fecha desde que
su propiedad es compartida en un 50% por AMSA y en un 50% por Barrick Gold
Corporation. Inicia sus operaciones en 1995y se ubica a unos 175 kilémetros al sudeste de
la ciudad de Antofagasta. Es una minera con yacimientos de 6xidos y tiene produccién de
catodos de cobre y concentrado de cobre. En 2016, se produjeron 102.800 toneladas de
catodos de cobre y 600 toneladas de concentrado de cobre. AMSA es el Gnico operador de
la Minera Zaldivar, pero la propiedad de ésta y su produccion de cobre es compartida en
partes iguales por AMSA y por Barrick Gold Corporation.

[1] Reporte de Sustentabilidad (2016), Grupo Minero Antofagasta Minerals.
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2 Gestion de la Energia

2.1 Politicay Cultura

El grupo minero de Antofagasta Minerals (AMSA) estd comprometido con el uso eficiente
de la energia en cada una de sus compafiias. De este modo, la Eficiencia Energética se ha
incorporado como uno de los pilares que actian de manera transversal en las diferentes
iniciativas de innovacion; excelencia operacional; y competitividad y costos.

2.1.1 Politica Energética en la Compaiia

Antofagasta Minerals cuenta con un Estandar de Cambio Climético, en el cual se manifiesta
su preocupacion por el desarrollo sustentable y la Eficiencia Energética. Este estandar se
aplica de manera transversal tanto para los trabajadores, operadores y colaboradores de
proyectos del grupo minero. Un extracto del documento se puede observar en la Figura 1.

El principal objetivo del Estandar de Cambio Climético consiste en establecer la manera de
mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero de AMSA para el afio 2020. Para
lograr este objetivo se fomenta la innovacion, investigacion y aplicacion de mejoras en
términos de Eficiencia Energética, incluyendo la integracion de energias renovables no
convencionales. En particular, en el afio 2016 el 17% del total de la energia consumida por
el grupo minero fue generada por fuentes renovables.

- Estandar Codige: EST-GMAD002
i - . Fecha: 14-07-2016
Ay Cambio Climatico =

1. ldentificar e implementar oportunidades de mitigacion en companias

Aplica a toda actividad ejecutada dentro del marco de las operaciones y que representa una oportunidad
para reducir los consumos energéticos de aquellos procesos de mayor requerimiento energético.

Para poder sistematizar y priorizar estas oportunidades cada operacion debera desarollar y/o actualizar su
modelo de curvas de costos marginal de abatimiento (CCMA).

Seran las CCMA las que determinaran el potencial maximo de abatimiento de cada compafiia en base a la
implementacion exitosa de las iniciativas que las constituyen. El potencial de abatimiento acumulado para el
Grupo Minero sera calculado en funcion de las CCMA individuales.

La persona encargada de hacer seguimiento a la implementacion de las iniciativas, asi como también la
actualizacién de las Curvas sera el Superintendente de Suministro Eléctrico y Servicios de Mantenimiento
de cada compaiiia.

Acciones minimas a realizar:

i. Identificar oportunidades de eficiencia energética o potencial reemplazo por energias renovables u
tecnologias menos contaminantes e incorporar en modelo de curvas de costo marginal de abatimiento.
ii. Seguimientoy control permanente de la implementacion de las iniciativas que constituyen las CCMA.
i.  Incorporar iniciativas de corto plazo (inferior a 1 afio) en procesos presupuestarios de las compafiias.
iv.  Preparar plan de implementacion de las iniciativas con responsables, KPI de interés y beneficios

esperados.
v.  Revision del estado de avance de la implementacion de iniciativas y KPL
vi.  Incorporar nuevas iniciativas en CCMA en funcion nuevas oportunidades que surjan en cada operacion.

Figura 1: Extracto del Estandar de Cambio Climatico de Antofagasta Minerals.



De esta forma, Antofagasta Minerals trabaja integralmente en la mitigacién de emisiones
en todas las etapas del proceso minero y de los nuevos proyectos. Este plan transversal de
mitigacion considera la inclusion de la Eficiencia Energética como uno de sus factores
principales de accion, como se muestra en la Figura 2.

Mitigar Emisiones
de Gases de Efecto Invernadero

Decisiones de Suminis- Eficiencia Energética
en Proyectos

Considerar las Emisiones de Gases Efecto Invernadero en
la Toma de Decisiones

Figura 2: Lineamientos de Antofagasta Minerals para la mitigacién de sus emisiones de
gases de efecto invernadero.

En el plano estratégico, Antofagasta Minerals en el afio 2015 implementa su Programa de
Competitividad y Costos (PCC), el cual tiene un doble obijetivo: reducir los costos para
mejorar la competitividad en el corto plazo y modernizar la administracion del negocio para
mejorar la competitividad estructuralmente.

Los cuatro pilares de gestion del PCC corresponden a: productividad de los servicios;
gestion operacional y de mantenimiento; efectividad organizacional; y eficiencia energética.
Dichos pilares se muestran en el esquema de la Figura 3.

Productividad de servicios

Sustancial mejora en productividad fisica y
econdmica, costos y calidad de servicios de
terceros

Gestion Presupuesto Operacional
y Mantencion

Mejorar rendimientos de los procesos criticos e
implementar mantencion estandarizada

Eficiencia Energética
Eficientar procesos de alto consumo energético

Figura 3: Pilares de gestién energética del Programa de Competitividad y Costos (PCC).



Especificamente el pilar de Eficiencia Energética persigue la competitividad del negocio al
impulsar la implementacién de proyectos que reduzcan los consumos de energia 'y a su vez
sistematizar la gestion del consumo de energia buscando mayores eficiencias energéticas
en todos sus procesos.

Por otra parte, Minera Centinela incluye la Eficiencia Energética como criterio de disefio en
sus proyectos de inversion, promoviendo el uso eficiente de la energia en las etapas de:
disefio, adquisicion de equipos, fabricacion, instalacion, pruebas y de operacioén, de cada
uno de los proyectos, como se muestra en el extracto de la Figura 4.

6.0 POLITICA ENERGETICA

Como politica corporativa, Antofagasta Minerals S.A. busca el uso eficiente de energia en cada
una de sus operaciones.

Esta politica tiene como alcance, la aplicacién de las normas nacionales, en los disefios de las
instalaciones y equipos del proyecto y por lo tanto dentro de cada disciplina, incluye los
aspectos relevantes que influyen en la eficiencia energética

Los disefiadores deben mantener la trazabilidad en todo el proceso de disefio, desde
identificacion de oportunidades hasta evaluaciones de alternativas, e incluir la ponderacion de la
Eficiencia Energética, del equipo o instalacion, en el proceso de seleccion.

El proyecto debera incorporar en su disefio medidas tendientes a la incorporacién de nuevas
tecnologias eficientes, disefios optimos, uso de equipos de bajo consumo y de alta eficiencia,
que permitan reducir el consumo de energia, evitar pérdidas de energia y sobrecalentamiento
de equipos, entre otras acciones. Este factor debera considerarse tanto en el disefio de las
instalaciones como en la seleccion de los equipos, componentes y materiales del proyecto.

El disefio, asi como la fabricacion, instalacion, pruebas y operacion de los diferentes equipos,
deberan tener en consideracion, lo que aplique, respecto de la ultima edicién de las normas y
reglamentos emitidos por las siguientes instituciones normativas:

¢ |SO 50001 Energy Management Systems (a partir de su vigencia, el afio 2011)
¢ ANSI MSE 2000 A Management System for Energy

Ademas, el proyecto por medio de la adquisicién de mediciones de variables eléctricas por el
Sistema de Supervision, Control y Adquisicion de Datos, SCADA eléctrico, implementara
Indicadores de Gestion de Eficiencia Energética para ser comunicadas a la organizacion para
analisis, optimizacion de los procesos, mejor uso del equipo eléctrico, disminucion del consumo
de energia y generar beneficios econémicos, medioambientales y sociales.

Ademas, donde sea factible, se recomendara utilizar energia solar como una alternativa de
produccién limpia, tanto el formato de energia eléctrica como energia calérica.

Figura 4: Politica Energética de Minera Centinela en disefio de instalaciones y equipos de
un proyecto.

Finalmente, Antofagasta Minerals estd evaluando consolidar una Politica Energética
unificada para todas las compariias que esté alineada con el Estdndar de Cambio Climéatico
y el Programa de Competitividad y Costos.

Dado lo expuesto anteriormente, se evidencia que para AMSA la Eficiencia Energética
impacta de manera transversal y directa en todas sus decisiones, tanto a nivel estratégico,
de desarrollo sustentable y de formulacion de nuevos proyectos. Estas directrices formulan
un marco de referencia para establecer metas y objetivos, por lo cual se hacen extensivas
a su personal propio y a terceros asociados.



2.1.2 Cultura de Eficiencia Energética en la Compaiiia

El afio 2016 se inicia el proceso de implementacion de un Sistema corporativo de Gestion
de la Energia (SGE). Este sistema se respalda bajo el pilar de Eficiencia Energética del
Programa de Competitividad y Costos (PCC) y se habilitara mediante el modelo vigente de
Excelencia Operacional. Se estima que el SGE se encuentre operativo el segundo semestre
del afio 2018.

Unas de las actividades realizadas bajo la implementacion del SGE ha sido la realizacion
de talleres de identificacion de Oportunidades de Eficiencia Energética (OEE) para cada
una de las areas de cada compafiia del grupo minero. Estos talleres consistieron en mesas
de trabajo donde asistio personal clave de cada area productiva y se discutio la viabilidad
de las distintas iniciativas de Eficiencia Energética. Los talleres realizados en &rea Mina de
Minera Los Pelambres y area Planta Minera Antucoya se muestran en las Figuras 5y 6,
respectivamente.

Figura 5: Taller de identificacién de Oportunidades de Eficiencia Energética area Mina en
Minera Los Pelambres (MLP).



Figura 6: Taller de identificacién de Oportunidades de Eficiencia Energética area Planta
en Minera Antucoya (ANT).

Durante el primer semestre del afio 2018 se realizaran capacitaciones bajo el marco de la
implementacion del SGE, buscando concientizar al personal de Antofagasta Minerals
respecto a la gestion de la energia.

En primer lugar, se efectuaran capacitaciones en Eficiencia Energética para el personal con
un perfil técnico-operacional, es decir: jefes de area, operadores, mantenedores y
supervisores, que tengan relacion directa con los procesos de mayor consumo energético.

En segundo lugar, se llevaran a cabo capacitaciones especificas del SGE al personal que
posea un perfil estratégico o nivel gerencial, es decir: integrantes de la alta gerencia,
superintendentes, responsables de Eficiencia Energética y supervisores.

Por otra parte, respecto a temas de comunicacion, una de las principales motivaciones para
Antofagasta Minerals es difundir los resultados de su gestion en materia de Eficiencia
Energética. Para esto dispone de un capitulo especial en su reporte anual de
sustentabilidad (ver Figura 7), el cual se distribuye de manera publica en su sitio web
corporativo 1.

[2] http:/mww.aminerals.cl/nuestros-compromisos/nuestro-compromiso-con-la-sustentabilidad/reporte-2016/
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ANIGHAGASTA ESTRATEGIAY
STENTABIAD
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Realizamos esfuerzos para hacer més eficiente nuestro consumo de energia
y. al mismo tiempo, integrar fuentes de generacién renovables, para reducir
la generaci6n de emisiones al medio ambiente.

® REPORTE OE SUSTENTABLIOAD 300 ATORAGASTA GRS

Figura 7: Extracto del Reporte de Sustentabilidad (2016).
2.2 Encargado de Gestion Energética

En Antofagasta Minerals la Gestibn Energética a nivel corporativo es liderada por la
Gerencia de Energia y su encargado se puede apreciar en la Tabla 1. La Gerencia de
Energia tiene entre sus responsabilidades:

a) Liderar laimplementacion de un Sistema corporativo de Gestion de Energia.

b) Monitorear y reportar las iniciativas de Eficiencia Energética de corto plazo.

c) Hacer un seguimiento de las evaluaciones de las Oportunidades de Eficiencia
Energética de mediano y largo plazo que fueron detectadas por las auditorias
energeéticas.

d) Captura de nuevas iniciativas de Eficiencia Energética.

Tabla 1: Encargado de gestién energética a nivel corporativo de Antofagasta Minerals.

Compainiia Nombre Correo

Especialista de

Energia Felipe Toro V. ftoro@aminerals.cl

Corporativo

Por otra parte, la responsabilidad de la gestién energética en cada una de las compaiiias
del grupo minero recae en los lideres de gestion listados en la Tabla 2.



Tabla 2: Encargados de gestidén energética a nivel de compafia de Antofagasta Minerals.

Compainiia Cargo Nombre Correo

Gerente Beniamin
Minera Los Servicios de Y .
Pieper bpieper@pelambres.cl
Pelambres Soporte a la H
s ameau
Operacion
: Gerente .
Minera . Patricio . .
: Excelencia ptroncoso@mineracentinela.cl
Centinela . Troncoso O.
Operacional
Minera Superintendente Jonifer
Antucoya Excele_nC|a Quillatupa C. jquillatupa@antucoya.cl
Operacional
Minera Superlntend_ente Octavio . _ _
Zaldivar Excele_nma Osorio M octavio.osorio@aminerals.cl
Operacional '

Las principales funciones de los lideres a nivel de companiia son:

a) Entregar lineamientos de Eficiencia Energética.

b) Revisar y validar el plan de implementacion del Sistema corporativo de Gestion de
Energia.

c) Apoyar en la identificacion, evaluacion, disefio e implementacion de las
Oportunidades de Eficiencia Energética.

d) Aprobar la facilitacién de recursos y entregar apoyo técnico en la implementacion
de medidas de Eficiencia Energética en las compainiias.

e) Apoyar en el disefio e implementacion del plan de Gestién del Cambio.

f) Mantener dashboard de KPI's y benchmarks de la compania.

g) Liderar la implementacion, control de procesos y gobernanza de Gestion de
Iniciativas.

2.3 Implementacién Sistema de Gestion de la Energia

En el aflo 2014 se establecié un convenio de colaboracion entre el Consejo Minero y el
Ministerio de Energia. Este convenio tiene por objetivo impulsar el uso eficiente de los
recursos energéticos para aquellas empresas asociadas a dicha entidad, involucrando al
grupo Antofagasta Minerals.

Entre los afios 2015y 2016, se realizaron auditorias energéticas en cada una de las faenas
de AMSA, identificandose distintas iniciativas de Eficiencia Energética que permiten ahorros
de energia eléctrica y combustible. Ademds, las iniciativas contemplan beneficios
adicionales en términos de: produccion, seguridad y reduccién de gases de efecto
invernadero. Se priorizaron algunas de estas iniciativas, definiéndose planes de estudios y
ejecucion en el corto, mediano y largo plazo.

A fines del afio 2016 se inicia un plan de implementacion de un Sistema de Gestion de la
Energia (SGE) y posteriormente el afio 2017 se trabaja en su proceso de implementacion.


mailto:octavio.osorio@aminerals.cl

Se estima que el SGE debiera estar operativo a comienzos del segundo semestre del afio

2018.

El SGE a implementar en AMSA debe permitir la sistematizacion de la identificacién e
implementacién de Oportunidades de Eficiencia Energética, como medio para incrementar
la competitividad y reduccion de costos en las operaciones mineras.

Para observar y gestionar el desempefio energético de manera sisteméatica se definen
distintas tareas. Las tareas desarrolladas, en proceso y por desarrollar son:

a)
b)
c)
d)

€)

f)
9)

h)
)

Consolidar la informacion de los consumos, balances y principales flujos por
procesos y sub-procesos.

Identificar las brechas para la implementacion del Sistema corporativo de Gestion
de Energia, definiendo procesos y plazos para su subsanacion.

Definir los Indicadores de Desempefio Energético (IDE) y sus metas en las areas
operacionales, ademas finalizar el disefio unificado de la reportabilidad de energia.
Lanzar campafia comunicacional interna para difundir el plan de implementacion de
SGE, su alcance y limites.

Efectuar capacitaciones internas de Eficiencia Energética.

Difundir la directriz de Eficiencia Energética de AMSA, junto con el sistema de
captacion, evaluacién y priorizacion de iniciativas de innovacion.

Gestion para obtener ofertas del mercado y modelos de negocio para su
implementacion.

Generacion y mediciéon de ahorros de manera continua.

Implementar modelos para medir y verificar ahorros en el tiempo.

El resumen del estado de avance de la implementacién de un Sistema de Gestion de la
Energia (SGE) se muestra en la Tabla 3.



Tabla 3: Tabla de autoevaluacion del grado de implementacién del SGE.

Requisito del documento No Parcial Si

1. Generalidades

Comentarios / Mencionar
documento de respaldo

Manual del SGE, ¢ incluye los siguientes puntos?

a) Politica Energética v

AMSA planea contar con una
Politica Energética unificada
para todo el grupo minero, que
se encuentre alineada con el
Estandar de Cambio Climatico
y con el Programa de
Competitividad y Costos. Ver:
2.1.1.

b) Organigrama de los
encargados del SGE

Se cuenta con responsables
de gestién energética a nivel
corporativo 'y por cada
compafiia minera. Ver: 2.2.

¢) Plan de Eficiencia Energética v

Se cuenta con un plan de
eficiencia  energética con
medidas de gestion e
iniciativas de eficiencia
energética. Ver: 2.4.

d) Auditoria Interna v

Se contempla incluir las
auditorias energéticas internas
conforme a la implementacion
del SGE. Ver: 2.3.1.

e) Actividades de comunicacion
y Capacitacién con SGE

El reporte de sustentabilidad
es el medio de difusién interna
y externa de AMSA. Ademas,
se han realizado talleres de
Oportunidades de Eficiencia
Energética. Ver: 2.1.2.

2. Politica Energética

¢La alta direccién asegura que la politica:

a) Proporciona un marco de
referencia para establecer y
revisar los objetivos de
Eficiencia Energética?

La Eficiencia Energética es un
pilar estratégico que se
considera transversalmente en
los procesos y proyectos del
grupo minero. Ver: 2.1.1.

10




3. Revision Energética

¢ Existe
a) Linea base energética, EX'Stef‘. Imeas_ base§
actualizada? v | energéticas actualizadas. Ver:
’ 2.3.2.1.
b) Indicadores de desempefio Existen ~ indicadores . _de
energeético, actualizados? v desempeno energetico
’ ' actualizados. Ver: 2.3.4.
El SGE contempla la definicion
" de metas energéticas para
? .
¢) Metas Energeticas? v cada compafiia minera. Ver:
2.3.2.2.
El plan de accién para la
revision energética se
d) Plan de Accion? v documentara de acuerdo con
lo estipulado por el SGE. Ver:
2.3.2.2.
e) Procedimientos formales Se di estan ¢ preFarando
para realizar: seguimiento procedimientos formales que
L, e ' v permiten seguir, medir y
medicion y andlisis al plan . . :
de accion? analizar el plan de accién. Ver:
’ 2.3.2.2.
4. Accién en Pro de Mejoras o Acciones Correctivas
a) ¢Existe un ciclo de mejora S.e contempla impler_nentar un
gontinua del SGE? v ciclo de mejora continua. Ver:
' 2.3.3.
b) ¢Existe un mecanismo de Las acciones correctivas seran
¢

acciones correctivas para
eliminar no conformidades
de SGE?

formuladas y gestionadas por
v el area de Excelencia
Operacional y por la Gerencia
de Energia. Ver: 2.3.3.

5. Auditoria Interna

¢Realiza la organizacion auditorias internas:

AMSA planea afadir un plan

a) En forma planificada o v de auditorias energéticas
cuenta con un plan? internas a su Gerencia de
Auditoria. Ver: 2.3.1.
Las auditorias energéticas
. internas se realizarén
b) Ha implementado y se
: . v periddicamente cuando se
mantiene de forma eficaz? :
encuentre implementado el
SGE. Ver: 2.3.1.
Los procedimientos
c) ¢Se asegura que los estipulados por la Gerencia de

auditores no auditan su
propio trabajo?

v | Auditoria aseguran que los
auditores no auditen su propio
trabajo. Ver: 2.3.1.
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2.3.1 Auditoria Interna

El grupo minero de Antofagasta Minerals realiza periodicamente auditorias internas a sus
distintos procesos a través de su area de Gerencia de Auditoria, cuyas responsabilidades
son:

a) Liderar y conducir las auditorias internas.

b) Evaluar la existencia, calidad y cumplimiento de los controles establecidos por las
distintas areas.

c) Realizar trabajos y/o auditorias especiales asignados por el Comité de Auditoria.

d) Valorar, evaluar y generar los vinculos necesarios con la administracién para llevar
a cabo los procesos de control interno y administrar los riesgos de manera de
agregar valor sustentable y mejorar las operaciones del grupo minero.

e) Elaborar, comunicar y entregar los Informes de Auditoria a las areas auditadas.

Anualmente se definen las auditorias a realizar en cada una de las compaifiias del grupo
minero, asignandose los equipos auditores y las distintas contrapartes. El Gerente de
Auditoria de Antofagasta Minerals, Claudio Martinez Vera, tiene entre sus
responsabilidades comunicar el Plan de Auditoria Anual a las distintas compafiias del grupo
minero.

La metodologia de trabajo de las auditorias internas se estructura en tres grandes etapas:
planificacion y organizacion; ejecucion de la auditoria y elaboracién de informe preliminar;
y entrega de informe final, cierre y mejoras.

Ahora bien, existe un procedimiento especifico del SGE para la ejecucion de la auditoria
interna, cuyos requerimientos a auditar se sefialan en la Tabla 4.
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Tabla 4: Requerimientos del Sistema de Gestion de la Energia.

Bloque Elementos a Auditar

e Compromiso de la Gerencia (politica energética).
e Asignacion de responsables:
a) Gerencia de Energia.
b) Alta gerencia AMSA.
1. Decision Estratégica c) Excelencia Operacional.
d) Gerencia de cada compafiia minera.
e) Representante de la Gerencia por cada compafiia
minera.

e Indicadores de Gestion.

e IDE Yy Lineas Base Generales.

Objetivos, metas y plan de accidn generales de

Eficiencia Energética.

Identificacién de las OEE.

Indicadores de gestion para operatividad del SGE.

Caracterizacion Energética (Escenario Base).

Definicion de limites y alcances del SGE.

Designacion de responsables por areas.

Registro de compromisos (internos y externos) en

materia de Eficiencia Energética'y en uso y consumo de

energia.

Pre diagndstico, diagnéstico y priorizacion de las OEE.

Ejecucién de mesas tematicas.

Listado de OEE seleccionadas.

Lineas Base e Indicadores para OEE seleccionadas.

Gestion de pre diagndstico, diagndstico y priorizacion de

OEE.

Método de implementacion.

e Incorporaciéon de Eficiencia Energética desde la etapa
de disefio de instalaciones, equipos, sistemas y nuevos
procesos.

e Plan de M&V segun protocolo IPMVP para OEE
implementadas bajo modelo ESCO.

¢ Contratos para modelos de negocio tipo ESCO.

e Evaluacion y seleccion de OEE.

e Evaluacibn de cumplimiento de procedimientos
operacionales.

2. Planificacion
Energética
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Bloque Elementos a Auditar

o Eficiencia Energética en actividades de operacion y
mantenimiento.

e Eficiencia Energética para la contratacion de servicios y

adquisicion de productos o equipos.

Plan de formacion para la operatividad del SGE.

Plan de difusion interno y externo del SGE.

Estado de avance implementacion de OEE.

OEE seleccionada vs OEE implementada.

Capacitacion.

e Operatividad del SGE y mejora continua.

e Caracterizacion energética IDE’s y Lineas Base.

3. Implementaciony e Monitoreo de Indicadores de gestion para operatividad
Operacién del SGE.

e Pre diagndstico, diagnéstico y priorizacion de OEE.
Incorporacion de Eficiencia Energética desde la etapa
de disefio.

e Incorporacion de Eficiencia Energética para la
contratacion de servicios y adquisicion de productos o
equipos.

e Capacitaciones técnicas asociadas al control de la

operacién y usos importantes de energia.

Elaboracion de informes de resultados.

Elaboracion Informe de Auditoria Interna del SGE.

Realizacién de Auditorias Internas.

Elaboracion de reportes para revision de la gerencia.

Seguimiento y evaluacion de indicadores de

desempefio energético.

Ejecucion de Auditorias Internas.

Reporte de verificacion del desempefio energético.

Reporte de hallazgos de Auditoria Interna.

Gestidn de verificacion del desempefio energético.

Emision de reportes para la revision por la gerencia.

Ejecucion de Auditorias Internas.

Revision por la Gerencia.

Resultados de Revision por la Gerencia.

4. Verificaciéon

5. Revisioén por la
Gerencia

Una vez implementado el SGE en Antofagasta Minerals, se planea integrar las auditorias
al SGE en el Plan de Auditoria Anual de la Gerencia de Auditoria.

2.3.2 Revision Energeética

Bajo el proceso de implementacion del SGE en AMSA, se realiza la identificacion del perfil
energético base de cada compafiia perteneciente al grupo minero. Dado este proceso es
posible definir los procesos que presentan un uso significativo de energia, en los que se
centran los esfuerzos y recursos para realizar acciones de gestién de la energia. Los
resultados del proceso de Revisién Energética se detallan a continuacion:
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2.3.2.1 Linea Base Energética

La linea base energética (0 escenario base) de cada compafiia minera representa el
comportamiento energético actual y sirve de referencia para la implementacién del SGE.
En particular, se evidencia el consumo porcentual de energia eléctrica y de diésel.
Posteriormente, se muestra el desglose de estos consumaos, identificando los principales
procesos que tienen un mayor consumo energeético.

Minera Los Pelambres

El consumo total de energia de Minera Los Pelambres (MLP) se determin6 en 7.550 [TJ]
para el afio 2016. El consumo de energia eléctrica fue de 4.835 [TJ] y el consumo de diésel
fue de 2.715[TJ], lo que equivale a 1.343.000 [MWh] y 75.800 [m? diésel], respectivamente.
La distribucién porcentual de consumos de energia de Minera Los Pelambres se muestra
en la Figura 8.

Consumo total de energia
Total: 7.550 [TJ/ano]

Energia eléctrica  mPetroleo Diésel

Figura 8: Distribucién de consumos de energia en MLP afio 2016.

El desglose del consumo de diésel en MLP se muestra en la Figura 9. El mayor consumo
energético se debe al transporte en mina, utilizando cerca de 68.000 [m? diésel], es decir,
un 90% del consumo total de diésel del afio 2016. Por otra parte, el desglose del consumo
de energia eléctrica se adjunta en la Figura 10, identificAndose el proceso de molienda
como el de mayor consumo, utilizando 880.000 [MWh] que corresponden al 66% del
consumo eléctrico de MLP.
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90% Transporte: 68.229 [m3]

5% Carguio: 3.579 [m3] I

Figura 9: Desglose del consumo de combustible en MLP afio 2016.
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71% Molienda: 881.292 [MWh/ano]

93% Planta: 1.249.147 [MWh/ario]
100% Electricidad: 1.343.341 [MWh/ano]

18% Flotacion Colectiva: 226.797 [MWh/afio]

10% Sistema de agua: 126.498 [MWh/ano]

3% Mina: 34.736 [MWh/aio] 1,1% Planta Moly: 14.121 [MWh/ano]
0,04% Tratamiento y disipacion de agua: 439 [MWh/aio]
61% Carguio: 21.274 [MWh/aio] &
23% Perforacién: 7.850 [MWh/ano]
8% Sistema de agua: 2.851 [MWh/arno] —

1,1% Chancado: 14.718 [MWh/afio]
1,0% Tranque de Relaves: 13.961 [MWh/ano]
0,6% Relaveducto: 8.568 [MWh/afio] =

0,6% Administracion: 8.033 [MWh/afno] = 9o Adininictracion Mina: 2.760 TMWhiaf
0,4% Concentraducto: 5.844 [MWh/afio] — \Qofmigistisiagliina: 2760 [MWivanol

0,4% Puerto Punta Chungo: 4.914 [MWh/afio] — TRk CiinqcadonaGorrea: 19.718TMWhiaiio] s
0,3% Planta de filtro: 3.422 [MWhfafio] — 100% Tranques: 13.961 [MWh/aio] =
100% Transporte de Relaves: 8.568 [MWh/afno] =
90% Recursos Humanos: 7.200 [MWhf/afio]
10% Administraciéon P&R: 833 [MWh/aio]
100% Transporte Concentrado: 5.844 [MWh/afno] —
63% Almacenamiento y Embarque: 3.071 [MWh/aro}
38% Administracion Puerto: 1.843 [MWh/afo]
100% Filtrado: 3.422 [MWh/ano] —

Figura 10: Desglose del consumo de energia eléctrica en MLP afio 2016.

Minera Centinela

Se calcul6 que el consumo de energia de Minera Centinela para el afio 2016 fue de 8.556
[TJ], correspondiendo a 4.424 [TJ] de energia eléctrica (1.229.000 [MWh]), 4.092 [TJ] de
energia proveniente del consumo de diésel (114.000 [m? diésel]) y 40 [TJ] provenientes de
la energia solar. La distribucién porcentual de consumos energia de Minera Centinela
(CEN) se muestra en la Figura 11. Por otra parte, el consumo total de CEN-Sulfuros fue de
6.798 [TJ] y el consumo total de CEN-Oxidos fue de 1.758 [TJ], los que equivalen al 79,5%
y al 20,5% del consumo total de CEN, respectivamente.

El consumo de energia de CEN-Sulfuros se estructura en 3.765 [TJ] de energia eléctrica y
3.033 [TJ] proveniente del consumo de diésel, estos valores corresponden a 1.045.900
[MWh] y 84.800 [m? diésel], respectivamente. El consumo porcentual de energia en minera
CEN-Sulfuros se muestra en la Figura 12.

Por otra parte, en CEN-Oxidos el consumo energético es de 659 [TJ] de energia eléctrica,
1.059 [TJ] de consumo de diésel y 40 [TJ] de generacion solar. De esta forma, el consumo
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eléctrico es de 183.000 [MWh] y el consumo de diésel es de 29.600 [m? diésel]. El consumo
porcentual en CEN-Oxidos se adjunta en la Figura 13.

Consumo total de energia
Total: 8.556 [TJ/ano]
0,5%

Energia Eléctrica = Petroleo Diésel = Energia Solar

Figura 11: Distribucién de consumos de energia en CEN afio 2016.

Consumo de energia CEN-Sulfuros
Total: 6.798 [TJ/afio]

Energia Eléctrica = Petréleo Diésel

Figura 12: Distribucién de consumos de energia en CEN-Sulfuros afio 2016.

Consumo de energia CEN-Oxidos
Total: 1.758 [TJ/afio]

2%

37%

/

Energia Eléctrica = Petroleo Diésel Energia Solar

Figura 13: Distribucion de consumos de energia en CEN-Oxidos afio 2016.

Los desgloses del consumo de combustible de CEN-Sulfuros y CEN-Oxidos se muestran
en las Figuras 14 y 15, respectivamente. Se identifica al carguio y al transporte en mina de
CEN-Sulfuros como los procesos de mayor consumo. Estos consumos son de 33.100 [m?3
diésel] para el proceso de carguio y de 27.000 [m?3 diésel] para el proceso de transporte, los
gue equivalen al 29% y al 24% del consumo total de diésel de CEN, respectivamente.
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41,2% Carguio: 33.100 [m3/aiio]

33,6% Transporte: 27.000 [m3/afio]

5,4% Equipos Auxiliares: 4.300 [m3/afio] m

4,1% Transporte Esperanza: 3.300 [m3/afio]
3,7% Perforacion Esperanza: 3.000 [m3/afio) m
3,5% Servicios y Equipos de Apoyo Esperanza: 2.800 [m3/ario]) m
3,5% Perforacion: 2.800 [m3/ario] =
3,1% Carguio Esperanza: 2.500 [m3/ario] =
0,9% Administracion Mina: 700 [m3/afio] —
0,5% Equipos de Soporte (apoyo): 400 [m3/aiio]
0,2% Servicios de Apoyo Mina: 200 [m3/afio]

Mina Op Esperanza: 100 [m3/afio]
nad aEsperanza 100 [m3/ano]

5% Otros consUMos"

Ile

0,2% Planta o\mmaw

Figura 14: Desglose del consumo de combustible en CEN-Sulfuros afio 2016.

63%Transporte: 11.100 [m3/afo)

16,4% Carguio: 2.900 [m3/afio] I

8% 1.400

8% Tr 1.400

de 380 -
2,4% Otros consumos mina: 420 [m3/afio] W

2,2%

1,8% Otros consumos plantar

— 0.7 76
0,05% Concentradora: 15 [m3/afo}

i Consumos Gerencia: 76 [m3/afio}
0,05% C c 15 }

Figura 15: Desglose del consumo de combustible en CEN-Oxidos afio 2016.

Los desgloses del consumo de energia eléctrica de CEN-Sulfuros y CEN-Oxidos se
adjuntan en las Figuras 16 y 17, respectivamente. Los procesos de mayor consumo
corresponden a los molinos de bolas en CEN-Sulfuros y a los rectificadores en CEN-Oxidos,
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estos tienen un consumo de 283.300 [MWh] y 125.000 [MWHh], los que corresponden al 23%
y al 10% del consumo total de energia eléctrica de CEN, respectivamente.

96% SIAM: 253.700 [MWh/aiio]

+4% Consumo muelle: 10.400 [MWh/afio] ~

62% Espesadores Relaves: 30.800 [MWhiaiio]
pse.Chancadsr oo de Relaves: 19.200 [MWhaiio) =
1, ryjcios: 127300

0,5% Transporte de concentrado: 7.6

79% C| o Secundario - Terciario: 15.000 [MWhiafio] =
21% Chancado Primario: 4.100 [MWhiafio] —

100% Consumo en servicios: 12.300 [MWhvaiio}-

100% C porte de 7.600 [MWhiaito}

Figura 16: Desglose del consumo de energia eléctrica en CEN-Sulfuros afio 2016.

6% Bomba lix Pila Dinam.: 9.900 [MWh/afo]

mmmmnmm)l

5% Correa Dinam.: 9.300 I

33% Planta RO Oxidos: 1.
71% Pala 4100 A PA211: 3.000 [MWh/afo]
29% Flota perf. 100XP: 1.200 [MWh/afo) ~

Figura 17: Desglose del consumo de energia eléctrica en CEN-Oxidos afio 2016.
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Minera Zaldivar

Durante el afio 2016 se estimé un consumo energético de 3.800 [TJ] en Minera Zaldivar
(CMZ). El consumo de energia eléctrica fue de 1.714 [TJ] y el consumo de diésel fue de
2.090 [TJ], los que equivalen a 476.400 [MWh] y a 60.100 [m? diésel], respectivamente. La
distribucion porcentual de consumos de energia se muestra en la Figura 18.

Consumo total energia
Total: 3.800 [TJ/aiho]

m Energia Eléctrica  m Petréleo Diésel

Figura 18: Distribucion de consumos de energia en CMZ afio 2016.

El desglose del consumo de combustible en CMZ se muestra en la Figura 19, donde se
identifica al transporte en mina como el proceso de mayor consumo con 43.600 [m? diésel],
lo que equivale al 73% del consumo total de combustible. Por otra parte, el desglose del
consumo de energia eléctrica se adjunta en la Figura 20, donde se evidencia que el proceso
de mayor consumo es el EW en planta, utilizando 204.100 [MWh] al afio, lo que equivale al
43% del consumo total de energia eléctrica.

86% Transporte-carguio: 43.600[m3]

13% Camion Aljibe: 6.500[m3]

1% Explosivos: 400[m3] =

0% Petrolera semi-movil: 1.200(m3]

10% Estacién de servicio: 200[m3} —

Figura 19: Desglose de consumo de combustible en CMZ afio 2016.
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51% E.W.: 204.100[MWh]

17% Lix Pila Dinamina: 68.800[MWh]

10% Lix Dump Leach: 42.100[MWh] I

6% SX: 25.500[MWh]

6% Chancado terciario: 24.000[MWh]
4% Apilado ripie: 16.200[MWh] m

2% Apilado Dinamico: 8.700[MWh]

2% Lix ripios: 7.200[MWh]

2% Flotacion: 6.700[MWh]

lantencion: 4.
12% Plan
9% Gampamento: 3.

44% Ch io: 16.100[MWh] =

17% Chancado Primarie: 6.200[MWh]
11% Carg. Pala $02: 3.800[MWh]

9% Carg. Pala S03: 3.400[MWh]

9% Carg. Pala S01: 3.400[MWh]

7% Perf. D02: 2.500[MWh]

3%Perf. D0O3: 1.100[MWh]

Figura 20: Desglose del consumo de energia eléctrica en CMZ afio 2016.

Minera Antucovya

En el afio 2016, el consumo total de energia de Minera Antucoya fue de 1.520 [TJ]. El
consumo de energia eléctrica correspondié a 940 [TJ] y el consumo energético de
combustibles fue de 580 [TJ], los que equivalen a 260.000 [MWh] y 16.200 [m? diésel]. La
distribucion porcentual de consumos de energia en Minera Antucoya (ANT) se muestra en
la Figura 21.

Consumo total de energia
Total: 1.520 [TJ/afo]

m Energia eléctrica  mPetréleo Diésel

Figura 21: Distribucion de consumos de energia en ANT afio 2016.
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El desglose del consumo energético de combustibles se lista en la Figura 22. Se identifica
al transporte de los camiones en mina como el proceso de mayor consumo, utilizando 5.490
[m3 diésel], equivalente a un 50% del consumo total de combustible al afio en Minera
Antucoya. Por otra parte, en la Figura 23 se adjunta el desglose del consumo de energia
eléctrica en Antucoya, identificAndose al EW en planta como el proceso de mayor consumo,
utilizando 120.500 [MWHh], lo que equivale a un 46% del consumo total de energia eléctrica
de Minera Antucoya.

60% Camiones Mina: 5.490 [m3]

21% Cargadores: 1.940 [m3]

11% Perforadoras: 970 [m3] I

8% Equipos menores y auxiliares: 770 [m3]

= o
0,4% Equipos menores y auxiliares: 10 {m3] —
96% Buses transporte y camionetas: 280 [m3] |
4% Equipos menores y auxiliares.: 20 [m3] —

Figura 22: Desglose del consumo de combustible en ANT afio 2016.
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51% EW: 120.500[MWh]

12% Chancado terciario: 29.800[MWh] I

11% Chancado secundario: 25.400[MWh]

10% PLS-ILS: 24.200[MWh] I

6% Ripios: 13.900[MWh]

4% SX: 10.000[MWh] ||

2% Apilamiento: 6.000[MWh] B
2% Aglomerado: 5.100[MWh] =
ncado primario: 3.700[MWh] =
87% Pala 1y2:
% Camiones: 1.500
65% Campamentos: 6.00

35% RO: 3.300

10% Otros: 1.100[N

Figura 23: Desglose del consumo de energia eléctrica en ANT afio 2016.

Finalmente, el consumo total de energia de Antofagasta Minerals en el afio 2016 fue de
21.390 [TJ], cuyo desglose por compafiia se muestra en la Figura 24. Ademas, se muestra
el desglose por compafiia del consumo de energia eléctrica (11.913 [TJ]) y de combustible
(9.477 [TJ]) en las Figuras 25y 26, respectivamente.

Consumo Total de Energia AMSA
Total: 21.390 [TJ/afo]

7,1%

=MLP =CEN =CMZ =ANT

Figura 24: Desglose de consumo de energia en AMSA afio 2016.



Consumo Total de Energia Eléctrica AMSA
Total: 11.913 [TJ/afo]

=MLP =CEN =CMZ =ANT

Figura 25: Desglose de consumo de energia eléctrica en AMSA afio 2016.

Consumo Total de Energia de Combustible AMSA
Total: 9.477 [TJ/afio]

6,1%

=MLP =CEN =CMZ =ANT

Figura 26: Desglose de consumo de energia de combustibles en AMSA afio 2016.
2.3.2.2 Metas Energéticas y Plan de Accion

Como se pudo apreciar en el punto anterior y producto de la implementacién del SGE, para
cada compafiia minera se ha identificado su respectivo escenario base por lo cual es posible
identificar las &reas o procesos que ofrecen un mayor potencial de mejora en el desempefio
energético. Dado esto, se realizaron talleres con personal especializado de cada una de
estas areas con el propésito de generar un listado de Oportunidades de Eficiencia
Energética (OEE). Las OEE identificadas fueron jerarquizadas y luego, las de mayor interés
para las areas usuarias, fueron evaluadas a nivel preliminar con el objetivo de estimar sus
ahorros energéticos y econémicos.

Se establece como primera meta energética la seleccion de 5 OEE por cada faena, las
cuales seran comparadas mediante el método de clusterizacion y llevadas a mesas
tematicas con actores del mercado para seleccion de las tecnologias y/o modelos de
negocio. Posteriormente con los resultados de estas mesas tematicas se procedera a
elaborar un plan de accion que esté compuesto por objetivos, metas, responsables e
indicadores de gestion para su seguimiento.

Es importante destacar que el proceso descrito anteriormente se ha estandarizado y su
ejecucion sera guiada mediante una metodologia establecida la cual es soportada por una
plataforma de gestion que permite hacer seguimiento y verificacion por el area de



Excelencia Operacional. El siguiente esquema resume el proceso de evaluacion y
seguimiento de oportunidades de Eficiencia Energética.

> = Y W

Total de Iniciativas de EE de | Seleccion de 5 iniciativas por
faenas evaluadas anivel | al software de Gastién,__ | Faenay asignacién de

Las iniclativas que no pasan o fltro quedan
Para evaluacidn postenor © 300 descartadas
(adjuntando el andlisks que los respalda).
Inicio de SGE Proceso Auditable
—

Reporte, seguimiento y !
Yatlficacion por Encalencs

Figura 27: Proceso de evaluacién y seguimiento de OEE.

Finalmente, como parte del Sistema de Gestion de la Energia se tiene contemplado, por
cada compafiia minera, establecer objetivos y metas globales de reduccion de consumos
de energia, los cuales deben estar alineados con lo establecido en el Estandar de Cambio
Climético y en el Programa de Competitividad y Costos.

Ademas, se documentaran las metodologias para establecer objetivos, metas, planes de
accion y la metodologia para realizar seguimiento y verificacion de resultados del plan de
accion.

2.3.3 Accion en Pro de Mejoras o Acciones Correctivas

El Sistema de Gestion de la Energia, actualmente en etapa de implementacion, tiene
contemplado que una vez iniciado se proceda a medir y verificar sus resultados, tomando
como informacién de entrada:

a) Estandar de Cambio Climatico.

b) Programa de Competitividad y Costos.

c) Revision del desempefio energético de los procesos que presentan usos Yy
consumos significativos.

d) Evaluaciones de los planes de accion establecidos.

e) Resultados de las Auditorias Internas.

f) Otros antecedentes de interés para la compafia.

Preliminarmente se ha determinado que esta revision la lleve a cabo el area de Excelencia
Operacional de cada compafiia y el reporte de resultados sera emitido a la Gerencia de
Energia, quienes a su vez analizaran los resultados y en conjunto con las areas operativas
delinearan un plan de accién que permita corregir las desviaciones encontradas.
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Este proceso se realizara cada vez que el SGE cumpla un ciclo de operacion. El periodo de
ciclo de operacion sera definido una vez que el Sistema de Gestion de la Energia se
encuentre operativo.

2.3.4 Indicadores Energéticos

La Comision Chilena del Cobre (COCHILCO) ha publicado indicadores de intensidad de
uso de energia para los procesos y subprocesos mineros mas relevantes respecto al
consumo de energia. De esta forma, COCHILCO ha registrado indicadores energéticos
entre el aflo 2007 y 2013, que indican el nivel de consumo de Mina Rajo (Transporte y
Chancado), Mina Subterranea, Planta Concentradora y Planta SX-EW.

A continuacion, se presentan los indicadores energéticos actualizados desde el afio 2007
hasta el afilo 2016 de las cuatro mineras del grupo minero Antofagasta Minerals.

Minera Los Pelambres

Los indicadores de transporte, chancado y planta concentradora se muestran en las Figuras
28, 29y 30, respectivamente.

Indicador consumo de combustible en
Transporte Mina

-
N

/—___.__.__*

8
/
#

e
2]

o
w

[kWh/(ton-km.eq)]

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
—+—COCHILCO MLP

Figura 28: Indicador de consumo energético de transporte mina de MLP.

Indicador de consumo de energia en chancador
primario

o
[e]

™~

\\\/——‘\.

o
2]

[KWhiton]
(=]
B

o
N

0,27

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

——COCHILCO MLP

Figura 29: Indicador de consumo energético de chancador primario de MLP.
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Indicador de consumo de energia en concentradora
25
.-__._——'4\\ /\"—’
20 —_—
515 19,6
£
Z 10
5
O T T T T T T T T T 1
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
——COCHILCO —=—MLP

Figura 30: Indicador de consumo energético de planta concentradora de MLP.

Minera Centinela

Los indicadores de consumo energético de transporte mina, chancado y planta
concentradora de Minera Centinela Sulfuros se muestran en las Figuras 31, 32 y 33,
respectivamente.

Indicador consumo de combustible en
Transporte Mina

16,0 w

12,0

8,0

[kWh/ton]

4,0 .___,...——-"\—___.//"\-
4,09

0,0 T T T T T T T T T 1
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
—+—COCHILCO NO CORREGIDO —#— CEN-SULFUROS

Figura 31: Indicador de consumo energético de transporte mina de CEN Sulfuros.
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Indicador de consumo de energia en chancador
primario

0,80
0,60 \

0,12

0,20
\

[kWh/ton]
o
N
o

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
—+—COCHILCO CEN-SULF

Figura 32: Indicador de consumo energético de chancador primario de CEN Sulfuros.

Indicador de consumo de energia en concentradora

40
30 —
T N
£20 ————, —
s 21,6
=
10
0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
——COCHILCO -—=—CEN-SULF

Figura 33: Indicador de consumo energético de planta concentradora de CEN Sulfuros.

Minera Centinela Oxidos tiene los indicadores de consumo energético de transporte mina,
chancado y planta SX-EW que se muestran en las Figuras 34, 35y 36, respectivamente.
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Indicador consumo de combustible en Transporte

Mina

16,0 w
12,0
=
2
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=
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—+—COCHILCO NO CORREGIDO

—=—CEN-OXIDOS

Figura 34: Indicador de consumo energético de transporte mina de CEN Oxidos.
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Indicador de consumo de energia en chancador
primario
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0,31
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——COCHILCO

Figura 35: Indicador de consumo energético de planta concentradora de CEN Oxidos.

Indicador de consumo de energia en SXy EW

2500
2.000 .\.\’/A\_’ 2.364
5 1500
=
Emooo

500

0 ‘ ‘ ‘ : : : : : : .

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
——COCHILCO —=—CEN-OXIDOS

Figura 36: Indicador de consumo energético de planta SX-EW de CEN Oxidos.
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Minera Zaldivar

Los indicadores de consumo energético de transporte mina, chancado y planta SX-EW de
Minera Zaldivar se muestran en las Figuras 37, 38 y 39, respectivamente.

Indicador consumo de combustible en Transporte

Mina
1,2
508 0,75
=
Eo 3

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
—+—COCHILCO —=—CMZ

Figura 37: Indicador de consumo energético de transporte mina en CMZ.

Indicador de consumo de energia en Chancador
Primario

0,6 \
‘\\/_4\'
— t— - - -

[kWh/ton]
o
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0,34

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
——COCHILCO —s—CMZ

Figura 38: Indicador de consumo energético de chancador primario de CMZ.
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Indicador de consumo de energia en SXy EW
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Figura 39: Indicador de consumo energético de planta SX-EW de CMZ.
Minera Antucoya

Minera Antucoya presenta sus indicadores de transporte, chancado y planta SX-EW en las
Figuras 40, 41 y 42, respectivamente.

Indicador consumo de combustible en Transporte
Mina
1,2
= . /’,_.__—0—-——-’
09 — s
E
x
§06 0,76
r]
§0,3
O T T T T T T T T T 1
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
——COCHILCO —=—ANT

Figura 40: Indicador de consumo energético de transporte mina en ANT.
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Indicador de consumo de energia en Chancador
Primario
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Figura 41: Indicador de consumo energético de chancador primario en ANT.

Indicador de consumo de energia en SXy EW
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1.963
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[kWhiton]

1.000
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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Figura 42: Indicador de consumo energético de planta SX-EW en ANT.

2.4 Plan de Eficiencia Energética

El Plan de Eficiencia Energética de Antofagasta Minerals tiene por objetivo:

a)

b)

Implementar un SGE que permita sistematizar la identificacion e implementacion de
Oportunidades de Eficiencia Energética, como medio para incrementar la
competitividad y reduccién de costos en las operaciones mineras de Antofagasta
Minerals.

Definir los indicadores de desempefio energético (IDE) y sus metas en las areas
operacionales, ademas finalizar el disefio unificado de la reportabilidad de energia.
Lanzar campafia comunicacional interna para difundir el plan de implementacion de
SGE, su alcance y limites.

Efectuar capacitaciones internas de eficiencia energética.

Difundir la directriz de Eficiencia Energética de AMSA, junto con el sistema de
captacion, evaluacion y priorizacion de iniciativas de innovacion.

Gestion para obtener ofertas del mercado y modelos de negocio para
implementacion de Oportunidades de Eficiencia Energética.
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g) Generacion y medicion de ahorros de manera continua.
h) Implementar modelos para medir y verificar ahorros en el tiempo.

A continuacion, se mencionan las medidas de gestidén a implementar en el corto plazo, junto
con las iniciativas a implementar en el corto, mediano y largo plazo. Se debe destacar que
las condiciones de mercado pueden influir en la modificacién de las iniciativas y sus plazos
de ejecucion.

2.4.1. Plan de Trabajo de Corto Plazo

El plan de trabajo de corto plazo considera las medidas de gestion y las iniciativas que se
implementaran el afio 2018.

Antofagasta Minerals planea implementar en el corto plazo las siguientes medidas de
gestion energética:

a) Poner en marcha un Sistema de Gestion de Energia en el afio 2018.

b) Efectuar capacitaciones especificas del SGE a personal con perfil estratégico o a
nivel gerencial.

c) Realizar capacitaciones de Eficiencia Energética para personal con perfil técnico-
operacional.

En la Tabla 5 se muestran las iniciativas de las compafias de Antofagasta Minerals que se
implementaran el afio 2018

Tabla 5: Oportunidades de Eficiencia Energética de corto plazo en Antofagasta Minerals.

L Ahorro
Division 2ef
Proyecto o L Energético
0 o Descripcion Estado ~ 3
Iniciativa [MWh/afio | m
Proceso . .
diésel/afio]
Optimizar la capacidad
Obtimizacion actual de la planta
CEN/ P lanta termosolar, la que se Operacion H1, 01.100
Oxidos P encuentra actualmente 2018 '
termosolar
generando cerca del 44%
de su disefio original.
Tiene como objetivo
alcanzar hasta un 67%
CEN/ Sistema de sdlidos de descarga En proceso de .
Control Experto en relaves lo que . ., - ™
Sulfuros L implementacion
Relave significa mayor
recuperacién de agua y
menor bombeo del SIAM.

(*) Ahorro energético no dimensionado.
2.4.2. Plan de Trabajo de Mediano Plazo

Las iniciativas que se implementaran entre el 2019 y 2020 se consideran dentro del plan de
trabajo de mediano plazo. Las iniciativas que se implementaran en este periodo se
encuentran en la Tabla 6.
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Tabla 6: Oportunidades de Eficiencia Energética de mediano plazo en Antofagasta

Minerals.
L Ahorro
Division Rof
Proyecto o L Energético
o] SO Descripcion Estado ~ 3
Proceso Iniciativa [M\(\/,h/ano~| m
diésel/afo]
Consiste en regular el
caudal impulsado por
Regular sistemas de bombeo de
caudal agua y asi lograr Estudio
MLP mediante VDF bombear los caudales conceptual. 6.000]0
en bombas requeridos optimizando
la operacion de estos
sistemas.
Consiste en regular el
caudal impulsado por
Regular sistemas de bombeo de
caudal agua y asi lograr Estudio
CEN mediante VDF bombear los caudales conceptual. 217010
en bombas requeridos optimizando
la operacion de estos
sistemas.
Estudio para determinar
CEN/ Economizador ventajas y des_v_entajas .
A de utilizar aditivos al Estudio Se espera ahorrar
Oxidos y de . -
. combustible con el Conceptual 2% de diésel.
Sulfuros combustible. L )
objetivo de mejoras en
rendimiento.
Utilizacién de Utilizacién de GNL en
ANT GNL en reemplazo de diésel en En licitacion 01]4.200
Calderas las calderas de Antucoya
Utilizacién de Utilizacién de GNL en
<CMZ GNL en reemplazo de diésel en En licitacion 0]3.200
Calderas las calderas de Zaldivar
Utilizacion de Utilizacién de GNL en
CEN/ reemplazo de diésel en C
Oxidos GNL en las calderas de Centinela En licitacion 015.000
Calderas xidos

2.4.3. Plan de Largo Plazo

El plan de largo plazo corresponde a todas las iniciativas que se pretenden implementar
desde el afio 2021 en adelante. Las iniciativas de largo plazo a implementar en: Minera Los
Pelambres, Minera Centinela, Minera Zaldivar y Minera Antucoya, se muestran en las
Tablas 7, 8, 9y 10, respectivamente.
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Tabla 7: Oportunidades de Eficiencia Energética de largo plazo en Minera Los Pelambres.

Divisién o Proyecto o Descrincion Estado Ahorro Energético
Proceso Iniciativa P [MWh/afio | m® diésel/afio]
Esta iniciativa busca el ahorro econémico y L
L, . - . Evaluacion
Mina Reemplazo diésel reduccion de emisiones de GEl via el _ de 07.719
por GNL en CAEX | reemplazo de 50% de diésel como combustible e '
X Factibilidad
en los camiones CAEX por GNL.
Implementacion La iniciativa plantea incorporar un sistema que | Evaluacién
Mina sistema Start-Stop apaga el motor cuando el vehiculo se detiene, de 0]2.762
en CAEX evitando los periodos excesivos de ralenti. Factibilidad
Aumento de factor La iniciativa plantea reducir el costo unitario
. de carga en CAEX | por tonelada cargada, incorporando un sistema En
Mina ; ) : A . . L 01863
mediante kit en de pesaje en las palas eléctricas que permita Ejecucion
palas. utilizar toda la capacidad util de los CAEX.
Instalacién de termos solares. Reemplazo .
) . Estudio
Campamentos Termos solares. parcial de los termos eléctricos de los -
Conceptual
campamentos.
Mejorar hermeticidad Mejqrar la hermeﬂmda@ st_ockplle permlte Estudio
Puerto : reducir los consumos eléctricos asociados a -
stockpile. Conceptual
colectores de polvo.
Potencial uso de la tuberia STR28” permitiria
Potencia uso de incrementar el porcentaje de solidos dentro del .
Planta y . ,, R : Estudio
tuberia de 28 caudal. Esto con la finalidad de reducir la -
Tranques . . e Conceptual
relaveducto. necesidad de recirculacion de agua desde el
tranque El Mauro.
Mina Servicio de Mejorar el disefio de caminos para disminuir el _En i
consumo de combustible en CAEX. Ejecucion

construccion y

36



Division o
Proceso

Proyecto o
Iniciativa

Descripcion

Estado

Ahorro Energético
[MWh/afio | m® diésel/afio]

mantencién de

caminos.
Mina Luminaria de alta Modificar el funcionamiento de las luminarias Estudio i
eficiencia. en sector mina por unas de alta eficiencia. Conceptual
Estudio destinado a evaluacién de
Mina Autogeneracion prefactibilidad de proyecto de recuperacion y Estudio i
energia en CAEX. acumulacion de la energia de camiones en Conceptual

ultra capacitores.
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Division
(0]
Proceso

Tabla 8: Oportunidades de Eficiencia Energética de largo plazo en Minera Centinela.

Proyecto o
Iniciativa

Descripcion

Esta iniciativa busca el ahorro econémico y

Estado

Ahorro Energético
[MWh/afio | m® diésel/afio]

Mina Reemplazo diésel reduccidn de emisiones de GEl via el Estudio 04.473
por GNL en CAEX | reemplazo de 50% de diésel como combustible Conceptual '
en los camiones CAEX por GNL.
Implementacién La iniciativa plantea incorporar un sistema que Estudio
Mina sistema Start-Stop apaga el motor cuando el vehiculo se detiene, 0]536
2 ) . . Conceptual
en CAEX evitando los periodos excesivos de ralenti.
Optimizacién de
factor de carga en Esta oportunidad busca optimizar el factor de Estudio
Mina CAEX por carga de los CAEX, al implementar un sistema 01480
. . Conceptual
pesémetros en palas de pesaje en las palas.
eléctricas
Consiste en regular el caudal impulsado por
Regular caudal . . .
A - sistemas de bombeo de agua y asi lograr Estudio
Oxidos mediante VDF en . - 2.170|0
bombear los caudales requeridos optimizando Conceptual
bombas . .
la operacion de estos sistemas.
Redisefio de revestimientos Molino SAG,
Sulfuros Recambio de modificando el revestimiento acero CR a un Estudio de )
revestimiento SAG. mixto Acero-Goma con la finalidad de reducir | Prefactibilidad.
peso del molino y las potencias de operacion.
. . Estudio para el redisefio de los caminos mina y .
. Mejoramiento en . . Estudio
Mina mejoramiento de carpetas de rodado para -
carpeta rodado. Conceptual

mejorar rendimiento de combustible en CAEX.
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Division
0]
Proceso

Proyecto o
Iniciativa

Cubrir piscinas de
agua de mar,

Descripcion

Evitar pérdidas por evaporacion. Se estima el

Estado

Ahorro Energético
[MWh/afio | m3 diésel/afio]

Planta. espesadores de ) L ; Estudio
volumen perdido por evaporacion equivalente -
Sulfuros pasta, espesadores ; o Conceptual
a la capacidad total de una piscina anual.
de concentrado en
tranque.
Software de Incorporar un software de EE a nivel piloto y .
Planta. L : Estudio
Eficiencia en base a los resultados evaluar potencial -
Sulfuros - T . . Conceptual
Energética. aplicacién a nivel de Centinela.
Utilizacién de Utilizacién de residuos de madera .
Planta. . ) - Estudio
residuos de madera | provenientes de la etapa de construccién como -
Sulfuros . : Conceptual
como combustible. combustible para calderas.
Optimizacion Estudio destinado a optimizar la combustion de .
Planta. proceso de : . Estudio
-~ . las calderas mediante cambio de quemadores -
Oxidos combustion de . DN . Conceptual.
y/o manejo de relacion aire - combustible.
calderas.
Planta. o Desarrollar analisis de pérdidas de calor en el Estudio
. Balance térmico. ) - -
Oxidos proceso hidrometalurgico. Conceptual
Estudios de Utilizacion de anodos de titanio indio para
factibilidad técnico- mejorar eficiencia del proceso reduciendo el :
Planta. L : : : X Estudio
e econoémica de voltaje debido a una menor resistencia de este -
Oxidos Conceptual

utilizacién de anodos
titanio - Indio.

tipo de anodos respecto a los de plomo
utilizados actualmente.
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Tabla 9: Oportunidades de Eficiencia Energética de largo plazo en Minera Zaldivar.

Division .
Proyecto o . Ahorro Energético
o] o Descripcion Estado ~ 3 s ~
Iniciativa [MWh/afio | m* diésel/afo]
Proceso
Esta iniciativa busca el ahorro econémico y
Mina Reemplazo diésel reduccién de emisiones de GEl via el Estudio 01.400
por GNL en CAEX | reemplazo de 50% de diésel como combustible | Conceptual '
en los camiones CAEX por GNL.
Implementacién La iniciativa plantea incorporar un sistema que Estudio
Mina sistema Start-Stop apaga el motor cuando el vehiculo se detiene, 0]850
2 : . . Conceptual
en CAEX evitando los periodos excesivos de ralenti.
Optimizacién de
factor de carga en Esta oportunidad busca optimizar el factor de Estudio
Mina CAEX por carga de los CAEX, al implementar un sistema 0]1.200
. . Conceptual
pesémetros en palas de pesaje en las palas.
eléctricas
Implementacion de . - . .
L Dispositivo que produce una combustion casi
ionizador de - . .
. . completa, al ionizar las moléculas del Estudio
Mina combustible en : : A . 0800
. combustible por medio de la friccion entre éste | Conceptual
camiones de i - ; "
e y la aleacion metalica del dispositivo.
extraccion.
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Division
0
Proceso

Tabla 10: Oportunidades de Eficiencia Energética de largo plazo en Minera Antucoya.

Proyecto o
Iniciativa

Descripcién

Esta iniciativa busca el ahorro econémico y

Estado

Ahorro Energético
[MWh/afio | m2 diésel/afio]

Mina Reemplazo diésel reduccién de emisiones de GEl via el Estudio 01.780
por GNL en CAEX | reemplazo de 50% de diésel como combustible | Conceptual '
en los camiones CAEX por GNL.
Implementacion La iniciativa plantea incorporar un sistema que Estudio
Mina sistema Start-Stop apaga el motor cuando el vehiculo se detiene, 01580
2 . . . Conceptual
en CAEX evitando los periodos excesivos de ralenti.
Optimizacién de
factor de carga en Esta oportunidad busca optimizar el factor de Estudio
Mina CAEX por carga de los CAEX, al implementar un sistema 0]240
. . Conceptual
pesémetros en palas de pesaje en las palas.
eléctricas
Consiste en regular el caudal impulsado por
sistemas de bombeo regulando la velocidad de
Regular caudal las bombas, de esta manera se optimiza el Estudio
Planta mediante VDF en sistema al evitar recirculaciones del fluido a Conceptual 3.300|0

bombas

piscinas y reemplazando la regulacion
mediante manipulacién de valvulas en la
descarga de éstos.
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3 Proyectos Implementados

En este capitulo se muestran los proyectos implementados entre el 2014 y el 2017, en las
compafiias de Antofagasta Minerals.

3.1 Proyectos Implementados: Minera Los Pelambres

Los proyectos implementados en Minera Los Pelambres entre 2014 y 2017 se listan en las
Tablas 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18y 19.

Tabla 11: Proyecto de control de demanda maxima en MLP.

Nombre Iniciativa Control de demanda maxima.

Mayor cobro por demanda maxima debido al perfil de
consumo.

Diagndstico

Optimizaci(')n de los procesos de mantencion y uso de equipos

Solucién SRR o
de manera de disminuir el cobro por demanda maxima.

Los resultados de ahorro para los afios 2016 y 2017 respecto
a presupuesto fueron de 19,76 [MW] y 5 [MW]
respectivamente.

Resultados

No se realiz6 inversién, solo gestién. El ahorro considerando
O&M fue de SMMUSD

Inversion [US$]

Afo Implementacion EghwdekEs

Tabla 12: Proyecto de reduccion de potencia en camiones CAEX de MLP.

NIl RRIEENYZE Reduccion de potencia en CAEX.

Potencia de los camiones CAEX seteado en un valor sobre el

Diagnostico : - :
9 requerido, traduciéndose en mayor consumo de combustible.

Solucién Disminucién de un 4% en la potencia de los camiones CAEX.

Se disminuy6 en 100 [HP] la potencia de operacion de los
CAEX. Se registr6 una disminucion del consumo de
Resultados combustible, pero no se pudo hacer un andlisis certero del
nivel de ahorro que esta iniciativa generd, debido a las
condiciones cambiantes de operacion.

Inversion [US$] 0

Afo Implementacion EgVardekEs
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Tabla 13: Proyecto de gestion MOE y optimizacién SAG en MLP.

Nl CRRIEEINEZR Gestion MOE y optimizacion SAG.

No se consideran algunas variables en la operacién de los
molinos SAG, aumentando el consumo especifico de
combustible.

Diagnastico

Implementacion de un sistema de control avanzado que utilice
variables como: la potencia, el porcentaje de llenado y la carga
de bolas en molinos SAG, con el objetivo de minimizar el
consumo especifico de combustible.

Solucion

Se logro un ahorro promedio de 0,24 [KWh/TMS]

Inversién [US$] Personal propio y colaborador de la planta.

Resultados

ANo ImplementaC|on H1, 2016

Tabla 14: Proyecto Minecare en MLP.

Minecare - Mejora de la Gestién de flota CAEX en base a

Nombre Iniciativa . ,
monitoreo en linea.

No existe monitoreo en linea de los factores de operacion de

Diagnostico las flotas.

Monitoreo y gestion en linea de las velocidades promedio,
sobrecargas, recorridos, distancias requeridas, etc.

Solucidén

Resultados Sin resultados concluyentes respecto al ahorro energético.

Inversion [US$] -

Afo Implementacion ey
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Tabla 15: Proyecto Mine to Mill en MLP.

Nombre Iniciativa Mine to Mill, Reducciéon de la malla de tronadura.

No existen estudios sobre la técnica de tronadura y la
granulometria del material.

Diagnastico

Reduccién de la malla de tronadura. Ahorros por concepto de
Solucién factor de carga CAEX y disminucién de consumo especifico
de energia en SAG.

Se logré aumentar la produccién de molienda, pero no se logré

Resultados : 2
medir de forma concluyente el ahorro energético.

Inversion [US$] -

Afo Implementacion [

Tabla 16: Proyecto mejora manejo de bolas en molinos de bolas en MLP.

Nombre LWIEEIYZRS Mejora manejo de bolas en molinos de bolas.

Identificar la carga de bolas de los molinos que permita

Diagnéstico optimizar la cantidad de mineral tratado.

Cuantificacion de la carga de bolas dentro de los molinos de
bolas con el objetivo de mantener una carga 6ptima que
permita elevar la cantidad de mineral tratado.

Solucién

Sin resultados concluyentes respecto al ahorro energético.

Resultados

Inversion [US$] -

Afo Implementacion ey
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Tabla 17: Proyecto software de eficiencia energética en MLP.

Nl CRRIEENYZR Software de Eficiencia Energética.

Posibilidad de utilizar un software que facilite la gestion de
eficiencia energética (EE).

Diagnastico

Incorporar un software de gestion en EE a nivel piloto y en
Solucion base a resultados evaluar potencial a aplicacion a nivel global
MLP.

Permite visualizar la operacion y su gestiébn energética en

Restiliados linea para buscar oportunidades de mejora.

Inversion [US$] -

Afo Implementacion [

Tabla 18: Proyecto de optimizacion de correas transportadoras en MLP.

Nombre IEENYERS Optimizacion de correas trasportadoras.

Posible optimizacion del consumo energético de las correas

DIEEESIEE transportadoras.

Optimizar el consumo energético de las correas
transportadoras en autogeneracion de energia eléctrica.

Se logr6 aumentar rendimiento de correa y el aporte en
autogeneracion de 1 [MWh] respecto al afio anterior en
noviembre de 2017.

Resultados

Solucién

Inversion [US$] -

Afo Implementacion ey
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Tabla 19: Proyecto intercambiador de calor sala eléctrica-planta en MLP.

Nl CRRIEEINYER Intercambiador de calor sala eléctrica-planta.

Estudiar la instalacién de un intercambiador de calor que
ocupa agua de procesos para enfriar la sala eléctrica.

Diagnastico

Estudio del intercambiador de calor que ocupa agua de

Solucién ) L
procesos para enfriar la sala eléctrica.

Resultados En proceso de mejoras.

Inversion [US$] -

Afo Implementacion e

3.2 Proyectos Implementados: Minera Centinela

Los proyectos implementados de Minera Centinela se muestran en las Tablas 20, 21, 22,
23y 24.

Tabla 20: Proyecto de optimizacién del SIAM e instalacion bancos capacitivos en CEN.

NIl CRRIEEUVER Optimizacién SIAM e instalacion bancos capacitivos.

Posibilidad de mejorar el factor de potencia de las bombas de

Diagnostico las estaciones de bombeo SIAM.

Instalacién bancos capacitivos en estaciones de bombeo
SIAM para mejorar el factor de potencia de bombas de
impulsion de agua de mar.

Ahorros energéticos no concluyentes por otras mejoras

Solucidén

Resultados .
implementadas.
Inversion [US$] 100.000
Afo Implementacion Eghwdekis
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Tabla 21: Proyecto optimizacién factor de carga en camiones CAEX en CEN.

eIl =RRIEEIVZE Optimizacion factor de carga en camiones CAEX

Se pueden disminuir los tiempos de subutilizacién de los
camiones CAEX.

Diagnastico

Esta iniciativa busca optimizar el factor de llenado de los
camiones CAEX minimizando los tiempos de subutilizacion
encontrados para el afio base 2014 (16%).

Solucion

Se logré aumentar en 9 [ton] el promedio de carga de los
CAEX

Inversion [US$] Personal colaborador de la mina, costo operativo.

Afio Implementacmn H1, 2016

Resultados

Tabla 22: Sistema Control Experto en CEN.

Nombre WEENYERS Sistema Control Experto.

Diagndstico Proceso de respuesta reactiva en molienda.

Control Experto Brainwave-molienda, busca optimizar el
proceso pasando de un control reactivo a uno predictivo
disminuyendo la variabilidad de la operacion.

Solucion

Se han conseguido mejoras operacionales, pero sin medicion
clara desde el punto de vista energético, por otras mejoras
hechas al mismo tiempo.

Resultados

Inversion [US$] -

Afo Implementacion ey
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Tabla 23: Proyecto chancado secundario y terciario en CEN.

Proyecto Chancado Secundario y Terciario.

Posible reduccion del consumo especifico de energia (CEE)

Diagnostico
9 en proceso de chancado.

Construccion de una planta de chancado secundario-terciario
de 20 [Ktpd] de capacidad para reducir CEE de planta
concentradora.

Solucion

Resultados

Nombre Iniciativa

Sin medicion de datos energéticos.

Inversion [US$] -

Afo Implementacion [

Tabla 24: Proyecto Mine to Mill en CEN.

Mine to Mill.

Estudio de alternativas de tronadura de manera de controlar la

Diagnoéstico . .
9 granulometria del material.

Estudio de alternativas en proceso de tronadura para lograr
porcentajes optimos de fino (cantidad de material bajo 1"1/4)
en mineral. Reduciendo los consumos especificos de energia
en molienda, sin afectar la estabilidad fisica de la mina.

Solucién

Se han logrado mejoras en el rendimiento del molino SAG
[ton/hora] mejorando el consumo especifico de energia.

Resultados

Nombre Iniciativa

Inversion [US$] -

Afo Implementacion ey
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