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Nuestros Sectores de Clientes
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FIRL
financieros, seguros, bienes raíces y 

servicios legales

Desarrollo Territorial
el desarrollo, la recuperación y / o 

restauración de las tierras

Fabricación
los cambios realizados a las 

materias primas para producir 

productos intermedios o acabados 

Minería
la exploración, desarrollo, extracción 

y transformación de metales y 

minerales industriales

Gas y Petróleo
la exploración, desarrollo, 

extracción, transporte, refinación y 

distribución de gas y petróleo

Energía
la generación, transmisión y 

distribución de electricidad

Transporte
el desarrollo, operación, mantenimiento 

y rehabilitación de las instalaciones de 

transportación

Residuos
el desarrollo (emplazamiento / 

permisos / construcción), operación, 

mantenimiento y cierre de las 

instalaciones de gestión de residuos



Temas Claves de Energía para Minas

 Hasta 60% costos operativos (energía y combustibles)

 Largo plazo (24/7 y 20+ años), y grande escala (MW)

 Aumentos en $$$ de producción: Mineral más duro, 

bajo grado, mas volumen y pozos más grandes 

 Apagones y problemas de transmisión  $$$ perdida

 Precios de la energía son inestables e impredecibles

 Cambio climático – sequia y desastres naturales

 Presión social de las partes interesadas 
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Fuente: Codelco, Cochilco



Beneficios de ERNC para Minas

 Reducir los costos de operación y producción 

 ERNC corto tiempo de desarrollar (1-2 años)

 Aprovechar terreno “brownfield” para ERNC

 Independencia de líneas de transmisión 

 Fiabilidad y control del suministro de energía y $/kWh

 Demanda de energía y ingresos post – cierre 

 Mejorar las relaciones con comunidades

 Reducción de las GEI, sostenibilidad ambiental 

 ERNC cumple con normas internacionales (e.g. CFI)

December 12, 2015
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Normas Internacionales: CFI y PE

 Anexo A: Cambio Climático (junio de 2013)

 GEI >100.000 toneladas/año informes públicos

 Análisis de Alternativas de Energía
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“Respaldo del CFI en desarrollo económico bajo en carbono, es una de 

las dimensiones de un enfoque equilibrado del desarrollo, incluyendo el 

apoyo al acceso a servicios energéticos modernos, limpios y fiables.” 

Fuente: IFC, Equator Principles, Antamina
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Reducir los Costos de Energía
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Solar

Eólica/Hidro/GN

Diesel~~

GN: Subsidios
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Fuente: Codelco
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Energía Renovable ya Económicamente Viable

Con el precio del petróleo hemos 
decidido complementar con 

energía solar!
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Fuente: MIT
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Minas y Potencial Solar en Chile 
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Fuentes: Fraunhofer, SolarGIS, www.consejominero.cl,  
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DNI Diario

Promedio

kWh/m2

http://www.consejominero.cl/


Sistema de Trolley-Assist  

 70-80% combustible está en pendientes inclinadas

 Como sistemas ferroviarios convencionales

 Reducir combustible hasta 95% en pendientes

 Aumento en la velocidad hasta 80%

 Impulso de 2500-HP (aumentar hasta 5.200 HP)

 Mantenimiento reducido, vida extendida

 Menos ruido, emisiones, y calor residual

 2.4 to 10 MW

 Funciona para minas conectados y fuera de la red
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Fuente: Siemens, Hitachi
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Energía Solar para Calefacción Química

 Calefacción solar para procesos de calefacción de SX/EW y lixiviación (~55oC)

 Ejemplo de Codelco: $26 millones de inversión, $7 millones en ahorros anuales 

 Reducir el consumo de agua por tonelada de cobre producido

 Aumente el porcentaje de extracción de cobre  

 Reemplaza 85% diésel utilizado para calefacción  

 Instalado en <1 ano y escalable (kW  MW)

 Reduce las emisiones 15.000 ton de CO2 al año

Fuente: Fraunhofer ISE
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Energía Solar Concentrada (CSP)

 Almacenamiento térmico sal fundida (hasta 18 horas) - 100% despachable

 110 MW (Antofagasta), 260 MW (Copiapó), 390 MW (Iquique) carga base 

 Precio de energía competitivo con la red sin subsidios (<$100/MWh) 

 Electricidad proporcionada 24/7 todo el año 

 Proporciona potencia firme con una vida útil >20 años

Fuente: SolarReserve
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Energy

Almacenamiento de Energía –

Gas Natural Sintético

 Sistemas fuera de la red

 Proporciona potencia continua 24-7

 Reemplaza generadores diésel

 Neutral de carbono y sostenible

 Escalable (W, kW, MW)

 Seguridad de $ a largo plazo

 SNG para electricidad, H2, CH4

 SNG combustible para operaciones

13Fuente: ETOGAS
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Gestión de Agua con Energía Solar

 Reduce las pérdidas por evaporación

 Excluye animales y aves del agua

 Sitios Brownfield, fácil de obtener permisos

 Uso productivo de las tierras contaminadas

 Producción simultánea de energía para operaciones

 Parte del plan del cierre, tratamiento de agua

 Proporciona cobertura fuerte con baja permeabilidad

 Energía para uso propio, ingresos y comunidades
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Sistemas Solares y Iluminación LED 

 Solar marcados de peligro, rutas seguras 

 Áreas remotas de exploración 

 Iluminación nocturna y continua

 Reemplazar generadores diésel

 Móvil, fuera de la red, sin cableado

 Construido para duras condiciones

 LED mas eficiente que SOX y de haluro metálico

December 12, 2015 15



Acumulación por Bombeo – Post-Cierre

 150 MW turbinas de la bomba hidráulica

 100 MW planta solar (PV) sobre residuos de roca

 Existente tajo abierto 360 m para reservorio inferior

 Adyacente vertedero de roca para depósito superior

 Mínimo impacto de tierras perturbadas

 Circuito cerrado sin necesidad de agua external

 Almacenamiento de energía para otras plantas
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Fuente: Green Energy Storage Corp. 
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Generación de Energía con Relaves

 Generar energía mecánica de caída de relaves

 Requiere una turbina especial que resiste abrasión

 Funciona con canal abierto o tubos cerrados

 Puede instalar en serie como hidroeléctricas

 Estudio piloto: 120 L/s  45 kW

 Costos operativos competitivos 

Fuente: Weir Minerals
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Energia Eólica para Minas

 Funciona en condiciones extremas (>4000 m y >30 m/s) 

 Actualmente con costos más bajos

 Ideal para proyectos fuera de la red

 Turbinas restaurado a "como nuevos" 20+ años  

 Financiable con menor compromiso (5 años PPA) 

 50% menor costo de CAPEX  

 PPA extensible con un descuento de 60%
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Fuente: Natural Power Concepts

Suministrada por la Energía Eólica

Suministrada por la Red o Bateria



Investigaciones: Bioenergía y Minas

Tuna (Tratamiento de Aguas y Bioetanol):

 Elimina TSS, metales, aceites, arsénico y bacterias

 Crece en climas áridos y en las altas elevaciones

 Ya utilizado para el tratamiento del agua

 Tratamiento natural del agua de la mina 

 Producción de bioetanol a partir de lodos

Jatropha (Remediación and Biodiésel):

 Utilizar en motores diésel y cogeneración

 Reduce 90% de las emisiones de CO2

 Crece en las alturas y resistente a la sequía

 Recuperación de suelos y control de erosión

 Proyectos pilotos de Barrick en Tanzania y Chile

December 12, 2015

Fuente: Barrick 19



Resumen: 

Energías Renovables para Minas  

 Reemplazamiento de electricidad y combustibles con energía limpia 

 Reducir costos en todas etapas (exploración, operación y cierre)

 Reducir los emisiones, incertidumbre y riesgo de suministro / precio

 Integrar soluciones de energia y agua

 Incorporado Lograr objetivos de reducciones de GEI y sostenibilidad 

 Cumplimiento con las requisitos internacionales de financiación (CFI, EP)

 Energía puede ser vendido o compartido con comunidades (CSR)

 Dejar un legado positivo ambiental y social; mejorar la reputación  
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Consultas?
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