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1 Resumen Ejecutivo

La Sociedad Alemana para la Cooperacidn Internacional, GIZ, en el marco de su programa de Ener-
gias Renovables y Eficiencia Energética 4e, apoya al Gobierno de Chile en actividades destinadas a
fomentar la reduccién de emisiones CO2, con investigacion y desarrollo, asesoria para mejoramien-
tos del marco regulatorio, actividades destinadas a propiciar negocios y financiamiento de proyec-
tos, y a mejorar la sustentabilidad del sector energético en Chile.

GlZ, en el marco de su proyecto “Eficiencia energética en la mineria, materias primasy clima” (EEM,
MaPriC) del Programa 4e, financiado por el Ministerio Federal de Medio Ambiente, Conservacion
de la Naturaleza, Seguridad Nuclear y Proteccion al Consumidor (BMUV) apoya en Chile al Ministerio
de Energia y a la Agencia de Sostenibilidad Energética (Agencia SE) en la generacidn, replicacion y
adaptacion de iniciativas de eficiencia energética, que entre sus actividades pretende acelerar la
introduccién en el pais de medidas concretas para el aumento de la eficiencia energética y la reduc-
cién de emisiones de gases de efecto invernadero.

Por parte de GIZ, y contando con el patrocinio de Ministerio de Energia, la Agencia SE, SONAMI,
Consejo Minero y Corporacién Alta Ley, se creé en marzo de 2021 la primera “Red de Aprendizaje
(RdA) en Eficiencia Energética y Reduccién de Emisiones en Mineria en Chile”. Esta Red se basé en
la metodologia de redes de aprendizaje para sistemas de gestién de energia. Se trabajod activamente
con profesionales de 16 empresas mineras con el fin de compartir conocimientos técnicos, realizar
aprendizajes colaborativos, y avanzar en la implementacion de proyectos relacionados con las te-
maticas de la Red por parte de las empresas participantes.

La presente memoria describe los siguientes puntos:

e Introduccidn general al tema de la Red de Aprendizaje creada en Chile, con los antecedentes
respectivos, la descripcidn de los objetivos generales de la RdA, y un resumen general de los
actores que la conforman.

e Descripcion de los procedimientos de trabajo de una RdA desde su conformacion hasta la
evaluacion de los resultados y cierre de la misma.

e Resumen general de las actividades de los talleres, haciendo énfasis en los beneficios, logros
y aprendizajes de la Red.

e Finalmente, se describen las lecciones aprendidas en el marco de la RdA, conclusiones ge-
nerales y recomendaciones.

Desde fines de 2019, el proyecto EEM buscé generar las instancias para implementar la primera RdA
en Mineria en Chile. Debido a las limitaciones de reuniones presenciales producto de la crisis mun-
dial generada por la Pandemia COVID 19, se logrd iniciar la primera Red de Aprendizaje en el sector
minero en Chile recién en marzo de 2021. Fue posible desarrollar un trabajo continuo durante el
primer afio de la Red e incluso generar la extensidon de ésta a un segundo afio a solicitud de las
empresas participantes en la Red. Con esto se finalizd exitosamente a finales de 2022 la primera
etapa guiada por GIZ.

Al implementar la metodologia de la RdA en Chile, GIZ conservé parte de la metodologia de trabajo
de las redes de aprendizaje, sin embargo, se debieron realizar adaptaciones a la realidad chilena, a
condiciones de localizacidn y tiempos del sector minero, y ademas al contexto mundial con respecto
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a la pandemia COVID 19. Por esta razon, los talleres se realizaron durante los 2 afios en formato
online. Las reuniones de la Red se realizaron en los periodos de marzo a noviembre durante 2021y
2022. Solo con la excepcién de la reunidn presencial de cierre de los primeros 2 afos de la red rea-
lizada en noviembre de 2022. Al modificar la metodologia, fue posible avanzar en obtener resulta-
dos del trabajo colaborativo, conectando y generando cambios de paradigmas tales como contar
con un espacio de confianza para compartir conocimientos entre sus participantes.

El primer afo de la Red de Aprendizaje en el sector minero (2021) fue exitoso desde diferentes
puntos de vista, lo cual fue manifestado por las 14 empresas participantes iniciales al mostrar su
interés y compromiso sobre continuar con la Red en una segunda etapa. Mostrando que, los parti-
cipantes reconocen el valor agregado de trabajar en Red y en temdticas técnicas que eran de su
interés. Reconociendo y valorando al mismo tiempo el trabajo de coordinacion de GIZ al lograr ge-
nerar la priorizacidn de los temas en conjunto con participantes de la Red.

El segundo afio de la Red (2022) mantuvo a las 14 empresas y sumoé 2 empresas adicionales, com-
pletando en total 16 empresas de la industria minera participando. Cabe destacar que la Red fue
conformada por empresas de la gran, mediana y pequefa mineria.

Partiendo de la experiencia obtenida durante el primer afio, en el segundo afio se buscd capitalizar
las lecciones aprendidas volviendo asi la experiencia un poco mas ambiciosa. Sin lugar a duda, esta
Red de aprendizaje fue exitosa en aspectos tales como participacidn activa, generacién de colabo-
racion técnica y ademads dejé muchas ensefianzas, tanto a los actores directamente involucrados
con el sector minero como a todas aquellas instituciones que se preocupan por la implementacion
de medidas de Eficiencia Energética (EE) de la industria minera y energética particularmente. Se
aprecia claramente un cambio en la forma de pensar de la mayoria de los participantes de la Red,
los cuales, reconocen los beneficios y oportunidades que conlleva participar en este tipo de instan-
cias y se percibe a la RdA como un medio que permite llevar a cabo acciones colaborativas en la
industria minera con objetivos comunes.

El segundo afio de la Red de aprendizaje de mineria en Chile, finalizé con una actividad presencial
en el mes de noviembre de 2022 donde las empresas de la Red tuvieron la oportunidad de reencon-
trarse y conocerse personalmente, compartir impresiones y aprendizaje durante todo el periodo y
entregar grupalmente la vision de como continuar con este trabajo.

En los dos afios, fueron realizadas:

e 15 sesiones de trabajo de la Red,
e 3 sesiones de Networking, y
e 2 sesiones adicionales con el Ministerio de Energia.

En el aspecto de documentacién, la Red trabajo y generd cinco estudios, los cuales entregaron re-
sultados particulares para cada compaifiia, asi también como resultados generales. Respecto a estos
resultados comunes, las empresas de la Red llegaron a pleno consenso que era valioso compartirlos
con el sector minero. Por esta razén, los estudios publicados por la Red? fueron:

e “Estudio Emisiones en el Sector Minero 2020”,
e “Indicadores de Desempefio Energético del Sector minero en Chile”,
e “Guia para generacion de hoja de ruta electromovilidad en mineria”,

! Documentos disponibles en: https://4echile.cl/recursos/publicaciones/? sft post tag=red-de-eficiencia-
energetica
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“Guia de EE en molienda de mineral”, y
“Estudio Emisiones en el Sector Minero 2021”.

P
[ ]
[ ]
Se espera que el trabajo de la Red continde desde 2023 debido a que existe elevado interés de las
compafiias mineras participantes en continuar con el trabajo colaborativo de la Red y ademas exis-

ten empresas mineras interesadas en sumarse a esta iniciativa.

2 Contexto de la red de aprendizaje de mineria en Chile

El proyecto de GIZ “Eficiencia energética en la mineria, materias primas y clima” del programa de
Energias Renovables y Eficiencia Energética, 4e, inicié a mediados de 2019 y una de sus actividades
principales fue apoyar técnicamente a compaiiias mineras en el fomento de la eficiencia energética
con el objetivo final que pudieran reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) aso-
ciadas al consumo de energia.

Previamente a la creacidn oficial de la Red logrado en marzo de 2021, GIZ trabajé en sensibilizar y
dar a conocer la metodologia, las ventajas y beneficios de las Redes de Aprendizaje a los actores del
sector minero.? Esto se logré mediante reuniones bilaterales con sector publico (Ministerio de Ener-
gia, Agencia de Sostenibilidad y Cochilco) y privado (Consejo Minero y Sociedad Nacional de Mineria,
SONAMI).

A continuaciéon de esta primera etapa se realizaron dos instancias de trabajo con el sector minero
para invitarles a participar activamente en la creacién de la Red.

Ademas, se generd un documento resumen de las experiencias previas en Redes de Aprendizaje a
nivel latinoamericano y los antecedentes de la metodologia.?

A la primera reunioén, el cual se denomind “Evento informativo” y se realizd el 28 noviembre de
2019, asistieron 13 empresas de la gran, mediana y pequefia mineria de Chile, junto con los gremios
SONAMI y Consejo Minero, el Ministerio Energia, la Agencia de Sostenibilidad, la Corporacidn Alta
Ley y COCHILCO. Se informd de metodologia de las RdA y se recopilaron las inquietudes, exclusiones
(temas a no tocar en la Red como por ej: temas que afectan a la libre competencia, etc.), barrerasy
oportunidades de participar en una RdA.

2 Cabe destacar que otro beneficio de participar en la Red es que no tuvo costo para las empresas, ya que los
costos de su implementacién estos dos primeros afios fueron cubiertos enteramente por GIZ.

3 Ver documento Brochure https://4echile.cl/publicaciones/brochure-eficiencia-energetica-en-mineria/
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Figura 1: Evento informativo de la RdA, noviembre 2019.

A la segunda reunidn de trabajo, la cual se realizé el 15 de enero de 2020, asistieron 8 empresas
gran y mediana mineria de Chile, junto con los gremios de SONAMI y Consejo Minero, el Ministerio
Energia, la Agencia de Sostenibilidad, la Corporacion Alta Ley y COCHILCO. Se recopilaron los temas
de interésy los lineamientos de la futura Red. Ademas, se realizé la votacidn y priorizacion de temas
técnicos de interés que propusieron las compafiias mineras, clasificAndolos en temas principales y
transversales.
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Figura 2: Reunidn de trabajo de RdA, enero 2020.

Los temas principales priorizados por las compaiiias interesadas en conformar la Red fueron:

1.

Uso o recambio de combustible para ahorro energético (ej: hidrogeno, combustibles sinté-
ticos, energias renovables tales como geotermia, energia solar, etc.)

EE en transporte mineral y electromovilidad

EE en molienda de mineral

EE en proceso de calor

Los temas transversales propuestos por las compaiiias interesadas en conformar la Red fueron:

o v ks wnN

Trazabilidad y certificaciéon

Medicién, Reporte y Verificacion (MRV)
Capacitaciéon

Gobernanza

Buenas practicas

Innovacion.

Se acordd que al conformar la Red estos temas fueran incluidos en el trabajo de la Red como prio-
ritarios.

De acuerdo con la planificacién y dado el interés de las compaiiias mineras, la Red consideraba ini-
ciar sus actividades en abril de 2020, pero su inicio oficial fue afectado por la crisis mundial generada
por la Pandemia, las compafiias mineras interesadas en participar (mas de 13) tuvieron que enfocar
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sus esfuerzos en mantener la produccion junto con el maximo cuidado a la salud de sus trabajado-
res. Es por esto que en los siguientes meses de 2020 el proyecto EEM de GIZ se enfocd en buscar las
mejores opciones para seguir con el trabajo de la Red. En paralelo se realizaron actividades del pro-
yecto EEM tales como abrir postulaciones a recibir Apoyo Técnico para proyectos de EE en Mineria*,
realizacidn de Seminarios Técnicos Online (Webinars)®, entre otros.

Una vez que la Pandemia COVID 19 fue avanzando en cuanto al manejo de la informaciéon de su
prevencion y a que la operacién de las mineras se iban normalizando en cuanto a los protocolos de
seguridad, el proyecto EEM de GIZ decidio a fines de 2020 realizar dos talleres de simulacion de la
Red con el fin de hacer participar a las empresas que estaban interesadas en ingresar a ella.

La primera de ellas (septiembre 2020) fue una sesién técnica de Molienda de Mineral. La segunda
tematica ofrecida a la Red fue la de realizar una medicion de huella de carbono en el sector minero
para cada empresa que participara en la Red (noviembre 2020). En esta sesidn GIZ propuso el nom-
bre de la Red a las empresas participantes en la sesidon (“Red de Eficiencia Energética y Reduccion
de Emisiones”), el cual tuvo muy buena acogida, por lo cual se mantuvo. En ambas sesiones se si-
muld la metodologia de las redes de aprendizaje, con el fin de motivar la participaciéon de las em-
presas y ejemplificar el tipo de talleres que se realizarian.

EFICIENCIA ENERGETICA EN
PROCESOS DE CONMINUCION

Dr. Jaime E. Sepulveda
J-Consultores Ltda.

Septiembre 3, 2020

giz = )

Figura 3: Portada presentacién reunion técnica “Molienda”, septiembre 2020

4 Estudios disponibles en: https://4echile.cl/recursos/publicaciones/? sft post tag=apoyos-tecnicos-ee-en-
mineria

5> Grabacién de seminarios y material disponible en: https://4echile.cl/recursos/webinar/? sft post tag=efi-
ciencia-energetica-en-la-mineria
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Figura 4: Portada presentacién reunidn técnica “Emisiones en el Sector Minero”, noviembre 2020

En paralelo, se realizaron dos capacitaciones para profesionales que pudieran acompafiar una Red
de Aprendizaje, trayendo la experiencia de otras redes implementadas a nivel mundial y latinoame-
ricano. La primera capacitacion (modalidad presencial, noviembre 2019) fue para asesores en efi-
ciencia energética con el fin de que conocieran la metodologia y se convirtieran en futuros Acom-
pafiantes Técnicos de Redes de Aprendizaje, y la segunda capacitaciéon (modalidad online, noviem-
bre 2020) fue para profesionales del ambito del coaching, con el fin que se convirtieran en futuros
Moderadores de Redes de Aprendizaje. Mas detalle se presenta en capitulo 3.1.1.

Otro antecedente relevante es que en diciembre de 2020 las empresas de la gran mineria pertene-
cientes al gremio Consejo Minero se comprometieron a contabilizar y a reducir sus emisiones. “Estas
empresas de la gran mineria del cobre representan el 97% de la produccién nacional de cobre, vo-
luntariamente comprometieron metas de reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI). Fue el primer sector productivo que asumio este tipo de compromiso, lo que confirmé el in-
terés de la mineria por aportar al combate del cambio climatico y mas concretamente al cumpli-
miento de los objetivos de Chile de carbono neutralidad al 2050 y reduccidn de emisiones al 2030,
fijados en las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDC, por sus siglas en inglés). Este com-
promiso fue también consistente con los principios sobre cambio climatico que el Consejo Minero
hizo publicos en 2015 y actualizé en 2019.”°

6 https://consejominero.cl/prensa/grandes-mineras-cierran-inedito-acuerdo-para-reducir-sus-emisiones/
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Meta de reduccion de emisiones
[ Empresa M Meta |

Anglo Reduccidn global de 30% al 2030, respecto al 2016, y
American carbono neutralidad al 2040, con 8 operaciones
carbono neutrales al 2030

Antofagasta  Reduccién de 300 mil toneladas de CO2 al 2022, con
Minerals respecto al 2017

w : Reduccion global de al menos un 10% al 2030, con
respecto al 2019
BHP Reduccidn global de 30% al 2030, respecto al 2020, y

carbono neutralidad al 2050. Reduccion de 70% de
emisiones en Chile al 2025

Caserones Cero emisiones de alcance 2 a partir del 2021

Codelco Reduccion de 70% de las emisiones al 2030, con
respecto al 2020

Candelaria Reduccion de al menos un 80% de las emisiones de
alcance 2 al 2023

Coltahuasi Cero emisiones de alcance 2 desde abril 2020 y balance
neto de cero emisiones de alcance 1y 2 al 2040

Freeport Para América, reduccion de 15% de las emisiones por

McMoRan citodo de cobre al 2030 con respecto al 2018 Para el
Abra cero emisiones de alcance 2 al 2021

Glencore Reduccidn global de 40% de las emisiones de alcance 1
2y 3 al 2035, con respecto al 2019, y carbono
neutralidad al 2050

KGHM En Sierra Gorda, reduccion de 40% de las emisiones de
alcance 2 al 2021 y de 100% al 2023
Rio Tinto Reduccion global de 30% en la intensidad de emisiones

y de 15% en las emisiones absolutas al 2030, con
respecto al 2019, y carbono neutralidad al 2050

Teck Reduccion de ka intensidad de emisiones de 33% al 2030,
con respecto al 2019, y carbono neutralidad al 2050

Fuente Corteo M €L MERCLRIC
Figura 5: Metas emisiones empresas del Consejo Minero, El Mercurio, Consejo Minero, diciembre 2020

En febrero de 2021 se promulgd la Ley de EE (N° 21.305/2021)’, cuyo objeto es promover el uso
racional y eficiente de los recursos energéticos. Entre los contenidos de la Ley se encuentra promo-
ver la gestion de la energia en los grandes consumidores del pais, con el objeto de fomentar y eli-
minar barreras a la eficiencia energética y asi aumentar la competitividad y productividad de las
empresas del pais. Bajo este contexto, la Ley en su articulo 2, establece en forma general, la obliga-
cién para las grandes empresas (con ventas sobre 100.000 UF/afio) y aquellas con consumos mayo-
res a 50 Tcal, definidos como Consumidores con Capacidad de Gestién de Energia (CCGE), de repor-
tar sus consumos de energia e intensidad energética, y de realizar una gestion activa de su energia
implementando y manteniendo un sistema de gestion de la energia (SGE). El reglamento de Ley
(N°28/2022)8 establecié que los grandes consumidores de energia deben realizar una gestion activa
de su energia. Especificamente, que los Consumidores con Capacidad de Gestién de Energia (con-
sumos sobre 50 Tcal/afio), deberan implementar un sistema de gestion de la energia (SGE) y debe-
ran informar anualmente al Ministerio de Energia los consumos de energia y otros indicadores, con
los que se elaborara anualmente un reporte publico.

7 https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1155887

8 https://www.bcn.cl/leychile/navegar?i=1181254
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La Red de Eficiencia Energética y Reduccion de Emisiones dio inicio formal el 23 de marzo de 2021
con el lanzamiento encabezado por el biministro de Energia y Mineria, Juan Carlos Jobet. La red fue
conformada por 14 empresas y tuvo su primera sesion oficial el dia 13 de abril de 2021.

Una de las definiciones que toma la Red desde su inicio fue el manejo confidencial de la informacidn
técnica que se conversaria en las sesiones y que en las sesiones de trabajo solo participarian las
empresas, junto con la entidad organizadora (GIZ).

En la RdA, durante los dos primeros afos participaron un total de 16 empresas mineras de la pe-
quefa, mediana, y gran mineria. Las empresas fueron:

=

Anglo American Chile,
Antofagasta Minerals,
CEMIN Holding Minero,
Compaiiia Minera Cerro Negro,
Codelco,
Empresa nacional de Mineria (ENAMI),
KGHM Chile,
Lundin Mining Distrito Minero Candelaria,
Minera Crugz,
. Minera Rafaela,
. Minera San Pedro,
. Minera Tres Valles,
. Sociedad Punta del Cobre (PUCOBRE),
. SQM,
. Teck Resources Chile, y
16. Minera Valle Central.

WO N A WN

[
U D WN R O

Mas detalle de los temas trabajados se presenta en las sesiones en los capitulos siguientes.

El proyecto de GIZ “Eficiencia energética en la minera, materias primas y clima” llegé a su fin en
febrero de 2023 dejando aprendizajes y profesionales motivados en continuar trabajando en una
Red de aprendizaje.

2.1 Concepto de Redes de Aprendizaje

Una Red de Aprendizaje es una metodologia que implica un espacio de colaboracion donde se reu-
nen diferentes actores que persiguen un objetivo comun, valiéndose para lograrlo del intercambio
de experiencias asi como del acompafiamiento técnico brindado por expertos/as en la materia (GIZ,
2016). Se basa en la metodologia de redes de aprendizaje, tomando como base el modelo desarro-
llado en Suiza y Alemania, realizando los ajustes requeridos acorde con el contexto nacional y al tipo
de industria en particular.

Las Redes de Aprendizaje de Eficiencia Energética tienen por objetivo mejorar el desempefio ener-
gético de las organizaciones participantes. En general, se conforman por un total de 10 a 15 empre-
sas que tienen interés y expresan el compromiso de mejorar el desempefio energético de la indus-
tria. Se define en conjunto con las empresas participantes una meta y se fijan talleres periddica-
mente (ej: mensuales) para intercambiar experiencias de manera colaborativa guiados por la Orga-
nizacién Iniciadora (en este caso GlIZ), soportados técnicamente por parte de profesionales con la
funcién de Acompanfantes Técnicos y el Rol de la moderacidn con el fin de propiciar la colaboracién
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y generar espacios de confianza entre profesionales participantes de la red. El corazén de la red lo
constituyen las personas participantes de las empresas.

Para que la Red sea exitosa se requiere del compromiso de las empresas y la participacién colabo-
rativa para lograr los objetivos propuestos definidos en el marco de la red.

Mas informacidn disponible en “Brochure Red de Aprendizaje en Mineria”.®

EVENTO INFORMATIVO

RED DE EFICIENCIA )
ENERGETICA EN MINERIA

RESUMEN EJECUTIVO

4..Redes de Aprendizaje

Proyecto
Eficiencia Energética en Mineria

RESULTADOS
ANIVEL MUNDIAL _ &

B 20 o o

I'I MEXICO

o EL SALVADOR Tesale o

=
= 1
s NICARAGUA

1
ARGENTINA 4 4r,

Figura 6: Brochure Red de Aprendizaje en Mineria, elaboracién propia, diciembre 2019

3 DESARROLLO DE LA RED DE APRENDIZAJE
3.1 Metodologia de la Red de Aprendizaje

La metodologia de una RdA permite a sus participantes el logro de una meta en comun a través del
intercambio de experiencias por medio de reuniones y sesiones especiales, entre otras actividades,
contando con el acompafiamiento técnico constante. Por un lado, una RdA busca que el aprendizaje
de los participantes sea vertical, es decir, generado por el acompafiamiento técnico. Por otro lado,
resulta igual de relevante lograr un aprendizaje horizontal, es decir, que se dé gracias a la interaccion
entre los participantes, cada uno especialista o conocedor de su area de trabajo o expertiz.

La RdA de mineria en Chile se formé de acuerdo con cuatro actores fundamentales:

Iniciador: Representado por GIZ tenia como tarea principal la de apoyar la creacién de la RdA, finan-
ciarla, e invitar a las empresas mineras a adherirse y comprometerse a participar, asi como la de
gestionar y coordinar el trabajo entre talleres. Realiza la contratacion de profesionales (moderacién
y acompafiamiento técnico). Realiza funciones de coordinacidn de las reuniones de la Red y man-
tiene permanente contacto con las personas participantes de las empresas.

Acompanantes técnicos: Entregan asesoria o acompafiamiento técnico a los participantes de la RdA,
a fin de transferirles conocimientos técnicos que les permitan alcanzar el objetivo o meta planteada

% https://4echile.cl/publicaciones/brochure-eficiencia-energetica-en-mineria/
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en el marco de la RdA. Se encargan de impartir los talleres técnicos, sintetizar la informacion y guiar
a las empresas durante los trabajos colaborativos.

Moderador(a): Su objetivo es lograr mantener la sinergia y el intercambio entre los participantes en
la RdA, asi como de impulsar el alcance de las metas de la RdA, y garantizar el funcionamiento y
seguimiento de esta. Se encarga de la reportabilidad interna de la Red.

Participantes: Representantes de las 16 empresas que participaron en la Red que tienen como res-
ponsabilidad contribuir activamente en el aprendizaje colaborativo, proporcionar la informacion
técnica necesaria y cumplir con compromiso y seriedad la implementacién de las actividades esta-
blecidas en la RdA.

Acompaifiamiento

Técnico
Controlador/a
Moderador/a de Tiempo
Participantes
Controlador .
de Equipo de
trabajo

Proceso

Figura 7: Esquema de roles de RdA

Dentro de la metodologia de las Redes de Aprendizaje, se consideran cuatro fases fundamentales
de implementacion:

e Fase 1: Creacion de la RdA,

e Fase 2: Definicion de alcance y metas,
e Fase 3: Desarrollo de laRdA, y

e Fase 4: Cierre.
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Fase 4: Cierre

ePresentacion de los
resultados
elLecciones
Aprendidas
eEvaluacion de
continuidad

colaboracion

Figura 8: Fases de la Red de Aprendizaje implementada

Dentro de la metodologia se considera tratar exclusivamente temas técnicos, sin embargo, dado
que lo que se buscaba era generar un ambiente ameno y poder lograr la conexién con la Red, para
esto se requeria desconectarse de la jornada laboral para entrar en “modo Red de Aprendizaje”. Por
esto, en el equipo organizador se generd una instancia previa adicional de conectarse 15 minutos
antes de cada taller para generar la oportunidad de conocerse en otro ambito y en otros aspectos
adicionales a la vida laboral e informalidad.

Otro ambito de la adaptacién de la metodologia se basd en el problema detectado que las sesiones
online de 2 horas eran muy breves para poder alcanzar a cumplir ademas el objetivo de conocerse
entre los participantes, y no era posible extenderlas con el fin de poder mantener la atencién de los
participantes. Es por esto por lo que se crearon las sesiones de “Networking”, en las cuales, en un
horario adicional a los talleres, una empresa presenta brevemente un proyecto o tema propio rela-
cionado con la Red (ejemplo: proyectos desarrollados, desafios en curso, ejemplo de iniciativas, etc).
Con esto, se generd un espacio adicional de preguntas y de compartir ideas y proyectos entre cole-
gas y ademas generd un mayor conocimiento entre los participantes de la Red acerca de los proyec-
tos de sus colegas de otras compaiiias mineras.

3.1.1 Fase 1: Creacién de la Red de Aprendizaje

En esta fase, se buscé en primer lugar el patrocinio de las entidades interesadas en que esta Red se
creara. Se consiguio el patrocinio de Ministerio de Energia, la Agencia SE, SONAMI, Consejo Minero
y Corporacién Alta Ley.

Luego, con el apoyo de los gremios mineros SONAMI y Consejo Minero, se contactd a las empresas
mineras y se buscd a las personas de contacto posibles interesadas dentro de ellas, y se les invité a
participar y a ser parte de la RdA. Se les explicé a las empresas el concepto de la Red y las ventajas
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de trabajar colaborativamente para mejorar su desempefio energético. Una vez identificadas las
empresas mineras participantes, estas firmaron un convenio de colaboracién hacia la Red y desig-
naron profesionales que participarian en las sesiones. En esta fase también se contrataron por parte
de GIZ a las personas que tomaron el rol de acompafiamiento técnico y de moderacion.

Durante la fase 1 (previo a la creacion de la Red) se realizaron dos talleres para capacitar a 50 pro-
fesionales en la metodologia para acompafiar técnicamente una Red de Aprendizaje, 30 profesio-
nales técnicos se capacitaron entre el 18-20 de noviembre de 2019 y 20 profesionales que se capa-
citaron para moderar la Red durante los meses de noviembre- diciembre de 2020.

Lorena Espinosa

e

kasonc NG

Figura 10: Taller para Moderadores de la Red — modalidad online, diciembre 2020
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La Red de mineria en Chile se conformd inicialmente por 14 empresas (marzo 2021) y posterior-
mente se unieron dos empresas adicionales (afo 2022) quedando conformada la RdA por 16 em-
presas de la gran, mediana y pequefia mineria de Chile. Abarcando ambitos de mineria metalica y
no metdlica y produccidn de cobre, molibdeno, litio, sodio y potasio, ver Tabla 1.

Por tanto, para las actividades de la RdA se cred previo a marzo de 2021 un equipo de trabajo con-
formado por profesionales de GIZ como iniciadores de red, acompafiantes técnicos y una persona
encargada de moderar las actividades.

Se crea 1" Red de Eficiencia Energética y Reduccion de Emisiones en la Mineria

Figura 11:Inicio de Red de Aprendizaje en Chile

El nimero total de las personas participantes durante el afio 1 borded un total de 50 a 60 personas,
sin embargo, el listado total de representantes de las empresas al finalizar el afio 2 fue en total de
110 de personas. La participacion en las sesiones variaba dependiendo del tema de interés, exis-
tiendo un promedio total de participantes (por sesidn) entre 18 y 25 personas.

Tabla 1: Listado de empresas que conformaron la Red de Aprendizaje en Mineria

1 Anglo American Chile Gran Mineria
2 Antofagasta Minerals (Grupo) Gran Mineria
3 CEMIN Holding Minero Mediana Mineria
4 Compafiia Minera Cerro Negro Mediana Mineria
5 Codelco Gran Mineria
6 Empresa Nacional de Mineria (ENAMI) Mediana Mineria
7 KGHM Chile Gran Mineria
8 Lundin Mining Distrito Minero Candelaria Gran Mineria
9 Minera Cruz Mediana Mineria
10 Minera Rafaela Pequefia Mineria
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11 Minera San Pedro Pequefia Mineria
12 Minera Tres Valles Mediana Mineria
13 Minera Valle Central Mediana Mineria
14 Sociedad Punta del Cobre (PUCOBRE) Mediana Mineria
15 Nol\Y| Gran Mineria
16 Teck Resources Chile Gran Mineria

De esta manera, se definieron las actividades a realizarse en la Red de eficiencia energética y reduc-
cién de emisiones en el periodo. En total se realizaron 15 talleres de trabajo, tres sesiones de Net-
working y dos sesiones especiales con el Ministerio de Energia como parte de las actividades que
complementan la RdA.

La realizacién de los talleres se desarrollé durante los meses de marzo y noviembre de los afios 2021
y 2022 y fueron acompafiados por acompanantes técnicos de distintas empresas consultoras
(Ineergreen, Empresa JHG Ingenieria- EcoDesarrollo, Centro Mario Molina, J-Consultores Ltda, y
Grupo Moris) para realizar el acompafiamiento técnico en las distintas etapas. De igual manera, GIZ
se encargo de la contratacién de la moderadora (Valeria Ramirez) que daria acompafamiento local
a participantes de la RdA.

3.1.2 Fase 2: Definicién de Alcance y Metas

Durante esta etapa se realizaron propuestas de iniciativas y se definieron las metas a través de un
consenso de los temas de interés. Los talleres de trabajo de la Red se programaron con una duracion
maxima de 2 horas (una vez al mes) en el rango horario entre las 09:00 y las 13:00 horas (horario
Chile). Ademas de las actividades (15 talleres periddicos), se realizaron 3 sesiones de Networking de
1 hora de duracién sobre temas de interés impartidos por los participantes mismos y dos sesiones
especiales de 1 hora de duracion con el Ministerio de Energia de Chile. Ademas, se definieron los
temas prioritarios de la Red y la definicién de las metas a nivel global de la red y se determinaron
las actividades que se llevarian a cabo en el desarrollo de la Red para alcanzar dichas metas.

Los principales objetivos que la Red de Eficiencia Energética en Chile se describen a continuacién:

1. Obtener un “Estudio Emisiones en el Sector Minero para el afio 2020”.

2. Lograr a través de un trabajo colaborativo identificar los indicadores de procesos y ge-
nerales, que permitan gestionar el uso adecuado de la energia y que actualmente estdn
usando las Compafiias mineras.

3. Analizar y describir cualitativamente los IDE desarrollados de manera colaborativa, in-
dicando particularidades de cada uno de ellos y aplicabilidad a distintos tipos de faenas
considerando las variaciones de los procesos mineros.

4, Seleccionar un grupo de IDE (representativos) que podrian ser compartidos de manera
publica.

5. Conocer los desafios de la electromovilidad en la mineria chilena. (Electrificacidon en
vehiculos de transporte de personal y electrificacion de camiones de transporte de mi-
neral).

6. Obtener una guia practica para la optimizacion de la eficiencia energética en la Molienda

de Minerales.
7. Obtener un “Estudio Emisiones en el Sector Minero para el afio 2021”.
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Fase 3: Desarrollo de la RdA
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Taller 1: Huella de Carbono

La implementacién de la RdA comenzé con el primer taller, el cual se realizd el dia 13 de abril de
2021. En este primer taller se contd con la presencia de acompanamiento técnico que explicéd y
generd conversacion acerca del tema de medicién de Huella de Carbono en la mineria. Se realizé la
presentacion de todos los integrantes de la RdA, incluyendo a las empresas, equipo iniciador de la
Red, Acompainamiento Técnico y a la moderadora. En esta presentacion también se definieron los
objetivos y expectativas de cada uno de los participantes, asi como de la GIZ.

El contenido de la sesidn fue el siguiente:

. Descripcion general de la Red

. Presentacién de Estudio de Emisiones en las organizaciones de los participantes.
o Intercambio de experiencias de los participantes.

o Elaboracién y discusién de temas clave con los participantes.

o Acordar las préoximas actividades y definir las metas de la Red.

Haunic Abed - Vit | hoeness | rerpebea y n

Arancitia Troncoso, lorge

L $

bea A, Pérez Jeldres &

Figura 12:Foto grupal de participantes al taller N°1

Dentro de las actividades especificas, se realizaron dinamicas que permitieran a los participantes
presentarse y conocerse entre si; esto tuvo la finalidad de facilitar el desarrollo de vinculos entre los
asistentes y propiciar un ambiente de confianza para maximizar los intercambios de experiencias y
conocimientos.

Se informd al grupo que en cada una de las sesiones se mencionaria (a modo recordatorio) los prin-
cipios de convivencia que se utilizarian lo largo de todo el desarrollo de la red y de las sesiones:

o] Participacidn activa y constante
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o Respetar el tiempo mediante la puntualidad
o] Compartir sus conocimientos y experiencia
o Cumplir oportunamente con sus tareas

La asistencia al taller fue del 93% respecto al total de empresas participantes de la red.

Taller 2: Huella de Carbono

El segundo taller tuvo lugar el dia 25 de mayo de 2021. En este taller, se abordaron los siguientes
temas:

o Avance de resultados Estudio de Emisiones.
o Presentacién del inicio de trabajo y discusién acerca de Indicadores de Desempefio Energé-
tico (IDE).

La asistencia al taller fue del 79% respecto al total de empresas participantes.

Figura 13:El grupo participante del segundo taller de la RdA
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Taller 3: Indicadores de Eficiencia Energética (IDE)
El tercer taller de la RdA se realizé el dia 6 de julio de 2021 via online e incluyd los siguientes temas:
o 12 sesion de trabajo en Indicadores de Desempefio Energético (IDE).

La asistencia a este taller fue relativamente alta, 87% del total de las empresas de la RdA.

Figura 14: Foto grupal de tercer taller

Taller 4: Indicadores de Eficiencia Energética (IDE)

El cuarto taller de la RdA se realizd el dia 27 de julio de 2021 via online y se obtuvo un 93% de
participacion.

Las actividades principales fueron:

o 22 sesion de trabajo en Indicadores de Desempefio Energético (IDE). Presentacion de avan-
ces IDE.
o Presentacidn de empresa minera para compartir experiencia y aprendizaje.

Se perciben muy buenos resultados y la participacion e interés de los integrantes de la RdA en pro-
medio, se ha mantenido, lo que es un buen indicador del valor que las empresas mineras encuentran
al pertenecer a la RdA. Estos resultados que se perciben como positivos en relacién con los objetivos
inmediatos de los talleres, pueden deberse a que los contenidos de los talleres, sumado a tener la
oportunidad de compartir y aprender de distintas experiencias de las empresas, es de gran relevan-
cia para todos vy, por lo tanto, las empresas de la RdA lo han percibido como una buena experiencia
de aprendizaje.
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Figura 15: Foto grupal de cuarto taller
Taller 5: Indicadores de Eficiencia Energética (IDE)

El quinto taller de la RdA se llevd a cabo el dia 24 de agosto via online y tuvo una participacién de
un 60%.

Las actividades principales fueron:

o 32sesion de trabajo en Indicadores de Desempefio Energético (IDE). Presentacion de resul-
tados IDE.
o Presentaciéon de empresa minera para compartir experiencia y aprendizaje.

Debido al alto interés de los participantes en el tema IDE y a la complejidad de abordarlo en solo 3
sesiones, la Red decide continuar trabajando por tres sesiones mas.

Resaltan los aprendizajes practicos con respecto a los IDE derivados de la primera etapa de trabajo
bajo la metodologia propuesta. A lo largo del proceso de implementacidn, se percibe que se han
obtenido numerosos logros y se han aprendido lecciones importantes. Los participantes han men-
cionado que el trabajo realizado les ha permitido conocer nuevos procesos, aprender de las expe-
riencias de otras compafiias, y conocer nuevas actividades enfocadas a la optimizacién de sus ges-
tiones.
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Figura 16:Foto grupal del quinto Taller de la RdA

Taller 6: Indicadores de Eficiencia Energética (IDE)

El sexto taller se realizé el dia 28 de septiembre de 2021 via online y se obtuvo un 67% de participa-
cion.

Este taller correspondié al inicio de la Fase 2 del trabajo con los IDE de la RdA, donde se presentaron
los siguientes objetivos:

o Analisis de los IDE y sus componentes.

Posterior a la presentacion de los objetivos se definieron los detalles de las actividades de la segunda
etapa y se discutio el alcance técnico de los trabajos, requisitos para las empresas participantes
(compromiso de trabajo colaborativo) que se iniciara durante los talleres durante las actividades
grupales y que se deberan complementar post sesion.
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Figura 17:Foto grupal del sexto Taller de la RdA
Taller 7: Indicadores de Eficiencia Energética (IDE)

El séptimo taller de la RdA se llevd a cabo el dia 26 de octubre de 2021 via online y se prepard de tal
manera que, continuara fortaleciendo la RdA y facilitara el proceso de aprendizaje entre las distintas
empresas a través de un trabajo colaborativo y de compartir experiencias que les permita la cons-
truccion colaborativa de IDE. Se pretende que al final de las sesiones de la Red se obtenga como
resultado, un Informe de IDE claves.

Las actividades realizadas fueron las siguientes:

o Presentar resultados respecto a la descripcion Cualitativa de los IDE.
o Analizar cualitativamente los indicadores y la aplicabilidad a los distintos tipos de faenas.

Las actividades realizadas consideraron el trabajo colaborativo para trabajar en el analisis cualitativo
de los indicadores generados en la etapa anterior y los nuevos IDE propuestos indicando las parti-
cularidades de cada una de ellas y la aplicabilidad a distintos tipos de faenas. Se observa que entre
las empresas que han participado (en todas o la mayoria de las sesiones), se genera un mayor com-
promiso y aumenta la motivacion de los participantes y sus empresas en los temas energéticos.

Se obtuvo una participacién del 60%.
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Figura 18:Foto grupal de séptimo taller

3.1.3 Fase 4: Presentacion de Resultados de Etapa | de la Red

Taller 8: Indicadores de Eficiencia Energética (IDE)

El octavo taller del primer afio de la RdA se realizé el dia 23 de noviembre de 2021 via online y se
contd con un 60% de participacion. Este taller correspondio al ultimo taller del primer aiio de la RdA.

Las actividades realizadas abordaron los siguientes temas:

o Presentar consolidado de resultados del trabajo respecto a descripcién Cualitativa de IDE
o Realizar una reflexién en torno a las acciones realizadas durante el trabajo de la Red para
identificar oportunidades de mejora y establecer acciones claras para potenciar la Red.

o Dindmica para conocer Interés y disponibilidad de tiempo sobre siguientes temas a abordar
por la Red.
o Se realizd la presentacidn de los resultados finales de los analisis cualitativos de los IDE.

Se presento, ademds, la sistematizacion del trabajo realizado por Red en todo el periodo (2021) el
cual, contd con la participacidn colaborativa de las empresas de la RdA que fue clave para generar
los resultados definidos como meta en la Red.

Como conclusidn del trabajo realizado, los Acompainantes Técnicos comentaron que, si bien la in-
dustria ha avanzado en los ultimos 15 afios, todavia quedan muchos desafios y aprendizajes y uno
de estos son los IDE mas especificos. Ademas, se concluyd que esta experiencia de la Red de Apren-
dizaje no se habia vivido antes en la industria y es una oportunidad Unica que ojald puedan seguir
replicando las empresas para ir mejorando en base a la experiencia y aprendizaje de los equipos de
trabajo.
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Las empresas destacaron y agradecieron el trabajo de la RdA apoyado por la GIZ y, ademas, men-
cionaron a través de la encuesta realizada que se siente orgullosos y satisfechos de la meta alcan-
zada y deseoso de alcanzar un mayor desafio.

Se realizé una retrospectiva por parte de las empresas que son parte de la Red para identificar los
elementos que fueron claves para alcanzar el objetivo e identificar oportunidad de mejoras futuras.

Se obtuvo el 60% de las empresas que son parte de la Red y de las cuales, se destaca el compromiso
durante todo el proceso de creacién de IDE.
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Figura 19:Foto grupal de octavo taller

Taller 9: H2 y Electromovilidad

Inicia el segundo afio de la Red. El noveno taller de la RdA se llevé a cabo dia 29 de marzo de 2022
entre las 11:00 y las 13:00 horas (horario Chile) mediante MS Teams. Durante la sesién N29, partici-
paron representantes de las empresas mineras de la Red de Aprendizaje (RdA). En este marco, por
parte de GIZ, se ha continuado con la Red de eficiencia energética y reduccién de emisiones en
mineria en Chile.

A partir del mes de marzo de 2022 participan 16 empresas de la gran, mediana y pequeiia mineria
de Chile destacando la incorporacion del Grupo AMSA (Antofagasta Minerals con sus 4 compaiiias:
Antucoya, Centinela, Pelambres y Zaldivar) y Minera Valle Central como nuevos integrantes de la
Red.

El Taller N29 de la Red de eficiencia energética de Mineria en Chile, enmarcada en el Programa de
Energias Renovables y Eficiencia Energética en Chile de la GIZ tiene como objetivo general, identifi-
car lineas de trabajo concretas para trabajo de la Red en Baterias, Hidrogeno y Nuevos Combusti-
bles.

Para lo que se ha planteado los siguientes objetivos especificos:
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o GIZ presenta informacion técnica acerca de las tecnologias de Baterias, Hidrogeno y Nuevos
Combustibles.

o Recopilar sus necesidades, barreras, inconvenientes, prioridades de Carbono Neutralidad
de los participantes, para con esto, definir el trabajo para los préoximos 3 meses

Se presentd la sistematizacién del trabajo realizado por Red en todo el periodo (2021) el cual contd
con la participacion colaborativa de las empresas de la RdA que fue clave para generar los resultados
definidos como meta en la Red y adicionalmente, se plantearon desafios para esta etapa de la Red.
Para ello, se realizaron presentaciones en tépicos de interés (Electromovilidad e Hidrégeno) para
conocer las prioridades de las empresas y poder plantear posibles lineas de accién.

Se obtuvo el 69% de las empresas que son parte de la Red y de las cuales, se destaca la participacién
de la Gran mineria principalmente. Los participantes estuvieron dispuestos a intercambiar sus ini-
ciativas desarrollada a nivel de la compaiiia.
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Figura 20:Foto grupal de noveno taller
Taller 10: Electromovilidad N°1

El décimo taller se realizé online, mediante MS Teams el dia 5 de julio y se obtuvo un 50% de parti-
cipacioén, se destaca la participacién de la Gran mineria principalmente.

Este taller correspondio al inicio de la Fase 2 de la RdA, donde se presentaron los siguientes objeti-
VOs:

o Presentar los Desafios de la adopcidn de la Electromovilidad en la mineria chilena
o Evaluar opciones de futuras lineas de trabajo

En este nuevo taller, ademas de introducir a los nuevos Acompafiantes Técnicos en el ambito de la
electromovilidad, se hizo una presentacion de los desafios que perseguiran los proximos talleres de
la Red en materia de implementacién de la electromovilidad en la mineria chilena.
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GIZ presentd durante la sesién técnica los desafios de los siguientes 3 talleres en el marco de la
electromovilidad en la mineria chilena que se describen a continuacion:

1. Desafios de la electromovilidad en la mineria chilena
2. Electrificacion en vehiculos de apoyo: transporte de personal
3. Electrificacion de camiones mineros

Figura 21:Foto grupal del décimo taller

Taller 11: Electromovilidad N°2

El onceavo taller se realizd el dia 26 de julio de 2022 online, mediante MS Teams. Continuando con
la planificacion de las actividades, durante el taller se abordd principalmente el tema de electrifica-
cién en vehiculos de apoyo, particularmente en lo que hace al transporte de personal y los pasos
para construir la hoja de ruta.

Se obtuvo un 50% de participacién durante el taller donde se presentaron los siguientes objetivos:

o Conocer sobre la Electrificacion en vehiculos de apoyo: transporte de personal y los pasos
para construir la hoja de ruta

o Evaluar opciones de futuras lineas de trabajo de la Red.
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Figura 22:Foto grupal del onceavo taller
Taller 12: Electromovilidad N°3

El doceavo Taller se llevd a cabo el 30 de agosto de 2022 online, mediante MS Teams. Durante el
taller se abordd por parte de los acompafiantes Técnicos la tercera (y ultima) sesién de los Desafios
de la Electromovilidad en Chile “Electrificacién en CAEX (camiones mineros) y se conté con un 50%
de participacion de las empresas mineras.

El Taller tuvo los siguientes objetivos:
o Conocer sobre la Electrificacion de camiones mineros.
o] Evaluar opciones de futuras lineas de trabajo de la Red.

Se comentd sobre los desafios de la migracidén hacia la electromovilidad en los camiones mineros
(CAEX) para las empresas de la red.
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Figura 23:Dinamica realizada en plataforma Mural durante el doceavo taller

Taller 13: Molienda N°1

El treceavo taller se realizd online, mediante MS Teams, que se realizé el dia 25 de octubre y se
obtuvo un 38% de participacion.

Durante la sesidon se contd con la primera presentacién del Acompafante Técnico, invitado a parti-
cipar en la red para compartir su experiencia en el area de Molienda de Minerales para optimizar la
eficiencia energética de los procesos en mineria, donde se presenté como desafio:

o) Conocer los desafios de la Molienda de Minerales.

En este nuevo taller se abordd sobre los conceptos de Molienda, tecnologias y los 10 mandamientos
sobre el uso de energias en Molienda concentradora.
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Figura 24:Foto grupal del treceavo taller

Taller 14: Molienda N°2

El dltimo taller de la Red se realizé el 22 de noviembre online via Ms Teams y participd el 38% de las
empresas participantes principalmente de la Gran y Mediana Mineria.

Durante la ultima sesidn se continud con la presentacion de la segunda parte de los desafios en el
area de Molienda de Minerales para optimizar la eficiencia energética de los procesos en mineria y
las recomendaciones para la mejora de la productividad de molinos.

Durante la segunda sesidn se abordd sobre la optimizacion del uso de la energia disponible. Se abor-
daron las distintas tecnologias para reducir el tamafio con foco en la molienda autdgena, semi au-
tégenay los HPGR.
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Figura 25: Foto grupal del catorceavo taller
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4 RESULTADOS DE LA RED DE APRENDIZAJE

Este proyecto ha tenido resultados en términos de generacidn de intercambios y fortalecimiento de
capacidades individuales y organizacionales de la industria minera. En ese sentido, si bien todas las
empresas interactuaron durante los talleres y demds actividades, hubo intercambios sobre temas
especificos compartidos principalmente por algunas de las empresas en las sesiones de Networking.

dela Repiiblica Federal de Alemania

Por otro lado, las actividades de la RdA, ademds de entregar resultados concretos en los estudios
gue la misma Red aprobd que fueran publicados, logré una aceptacion tal entre las empresas parti-
cipantes que las empresas expresaron sentirse satisfechas, agradecidas, con mayores conocimien-
tos para realizar una mejor gestidén del despefio energético y de compartir de manera colaborativa
dentro de sus compaiiias, la experiencia de lo aprendido en la RdA.

Este proyecto reunié a empresas muy diferentes tanto en tamafio, como en sector y consumos
energéticos, pero con intereses comunes en cuanto a la voluntad de mejorar el desempeio de su
gestidn energética. Como resultados tangibles se obtuvo la generacion los siguientes documentos:

1. Estudio de Emisiones en el sector Minero 2020, septiembre 2021.*°

Estudio de Emisiones en el sector Minero
Para Red de e y 6n de

Informe Final Poblico
Proyecto Eficiencia Energética en Mineria

Agosto 2021

Figura 26: Estudio de Emisiones en sector minero, 2020, GIZ

10 Disponible en: https://4echile.cl/publicaciones/estudio-de-emisiones-en-el-sector-minero/
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2. Construccion de Indicadores de Desempeno Energético para el sector Minero en Chile,
diciembre 2021.!

(ﬁ
-y %=
Construccion de Indicadores de Desempeio
Energético (IDE) para el sector Minero en Chile

Programa de Energlas 1=y o
Renovables y Eficiencia Z

Energética en Chile

Trabajo realizado en el marco de la Red de Eficiencia Energética y Reduccién de Emisiones
Documento Final Publico

Diciembre 2021

Figura 27: Estudio acerca de construccion de Indicadores de Eficiencia Energética para sector minero
en Chile.

3. Guia para elaboracidon de una Hoja de Ruta para adoptar Electromovilidad en mineria chi-
lena, octubre 2022.%?

Guia para la elaboracién de una Hoja de
Ruta para adoptar la eleciromovilidad en la
mineria chilena

Documento elaborado para la Red de Eficiencia Energética y Reduccién de Emi-
siones en Mineria

Programa Energias Renovables y Eliclencia Energética en Chile - GIZ
Proyecto Eficiencia Energéfica en Mineria

Octubre 2022

Figura 28: Guia practica para la elaboracién de hoja de ruta de la electromovilidad

11 Disponible en: https://4echile.cl/publicaciones/construccion-de-indicadores-de-desempeno-energetico-
ide-para-el-sector-minero-en-chile/

2 Disponible en: https://4echile.cl/material-de-difusion/guia-para-la-elaboracion-de-una-hoja-de-ruta-para-
adoptar-la-electromovilidad-en-la-mineria-chilena/
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4. Guia practica para la Optimizacién de la EE en Molienda de Mineral, noviembre 2022.13
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Dictado para la Red de Eficiencia Energética y
Reduccién de Emisiones en Mineria en Chile
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J-Consultores Ltda.

Diciembre 2022

Figura 29: Guia practica para la Optimizacion de la EE en Molienda

5. Estudio de Emisiones en el sector Minero 2020, septiembre 2021. %

Estudio de Huella de Carbono en el sector
Minero 2021

Red de Eficiencia Energéfica y reduccién de Emisiones

Informe final
Enero 2023

Figura 30: Estudio de Emisiones en sector minero 2021

13 Disponible en: https://4echile.cl/material-de-difusion/guia-practica-para-la-optimizacion-de-la-eficiencia-
energetica-en-la-molienda-de-minerales/

14 Disponible en: https://4echile.cl/publicaciones/
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Para el cierre de la Red, se realizd un evento presencial el 25 de noviembre de 2022, donde se conté
con la participacién de GIZ, profesionales de las empresas participantes de la Red, y patrocinadores.

En este taller se destacé uno de los principales valores de la existencia de este tipo de oportunidades
que generd la Red de compartir experiencias técnicas, ya que es una instancia a nivel local (nacional)
en que todos los participantes estan inmersos en la misma normativa y mismos tipos de desafios.
Por lo cual se puede lograr un trabajo colaborativo mas relevante para su dia a dia.

Los participantes indicaron que desean continuar con la Red, en modalidad hibrida, es decir: la ma-
yor parte de manera online y algunas sesiones que sean ejecutadas de manera presencial.

Evento de Cierre
Red Eficiencia )

y Reduccion o

Figura 31: Cierre de Red de Aprendizaje, noviembre 2022.

5 LECCIONES APRENDIDAS

Este informe describe la implementacion de la primera RdA en Chile con la intencidn de que este
proyecto, liderado por GIZ, sirva de referencia para la continuidad de la Red en Mineria y para la
creacion de futuras nuevas redes de aprendizaje en otros sectores o dmbitos productivos. Se busca
compartir las buenas practicas, asi como la experiencia y aprendizaje de las empresas participantes.

Ademas de los resultados obtenidos, las experiencias de esta RdA servirdn como lecciones aprendi-
das y buenas practicas a ser replicadas en futuras RdA.

En cuanto a las buenas practicas, destacan:

i Lograr que las empresas entiendan que el trabajo en conjunto es mas productivo que tratar
de solucionar todo por ellos mismos de manera independiente. El trabajo colaborativo da
mas perspectivas respecto a mismos problemas.

ii. De los talleres, también se destaca que hacer dindmicas de integracién puede traer mejores
resultados para fomentar el trabajo colaborativo de la RdA, pues fomenta la construccién
de confianzas, y permite generar sentido de pertenencia que habilita el intercambio de in-
formacién técnica y experiencias, que, por el tipo de sector, a veces es dificil lograr que las
empresas compartan el conocimiento y aprendizaje con un objetivo comun.
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iii. La Red permitio a los participantes darse cuenta de que en general, los desafios eran simi-
lares entre las distintas empresas, independientemente del tamafio, lo que les dio mas se-
guridad para avanzar juntos y colaborar en conjunto para aprender de las empresas que
estdn adelantadas y conocer su experiencia en los procesos.

iv. El apoyo metodoldgico y la guia de acompanantes técnicos durante el proceso fue clave
para que las empresas pudieran conversar sobre los temas técnicos planteados en las sesio-
nes y generar instancias grupales que permitieron aclarar dudas y compartiendo la expe-
riencia de cada empresa.

V. El avance en nivelacidon de contenidos en tematicas de huella de carbono, indicadores de
desempeno energético, electromovilidad y eficiencia energética en los procesos de mo-
lienda de mineral.

En este sentido, se destaca que el aprendizaje de las empresas participantes fue tanto horizontal
como vertical, pues no sdlo vino de parte desde el acompafiamiento técnico, sino que ademas la
metodologia permitié aprender principalmente de los otros participantes de la RdA, con quienes
intercambiaron conocimientos y experiencias.

De igual manera, parala GIZ y los participantes fue una gran experiencia que cumplié con las expec-
tativas y se pretende continuar en busqueda de nuevos y mayores desafios.

6 CONCLUSIONES

Las presentes conclusiones tienen como objetivo, plasmar los resultados y recomendaciones en el
marco del desarrollo de la Red de Aprendizaje de eficiencia energética y reduccién de emisiones en
Mineria en Chile.

Entre los principales hallazgos, relativos que emergen de los resultados, se pueden mencionar:

1. LaRedde Aprendizaje del programa de Energias Renovables y Eficiencia Energética 4e, que GIZ
desarrollé con el objetivo de mejorar el desempefio energético y la reduccion de emisiones
para la mineria en Chile resultd ser un gran reto desde su apertura hasta el cierre. Al tratarse
de la industria minera y el contexto en el que se desarrollaron sus actividades en la fecha de
inicio de la Red (pandemia COVID mundial) fue sumamente diferente el desafio, por lo cual se
tuvo que adaptar la metodologia de las Redes de Aprendizaje a la realidad minera y nacional
existente de tal forma que esta Red se pudiera iniciar, y obtener los beneficios de la Red y
alcanzar los resultados esperados de la metodologia.

2. Las empresas han encontrado muy valiosa la informacidon compartida, analizada, sintetizada y
entregada y consideran que la Red les ha permitido trabajar en su sistema de gestién energé-
tico y mejorar sus procesos. Previo a su participacién en la RdA, algunas empresas contaban
con pocos elementos para construir sus Indicadores de Desemperio Energético (IDE), existian
algunas brechas de conocimiento para gestionar eficientemente los procesos de molienda,
como medir y criterios a usar en la huella de carbono, y cdmo avanzar en construir una hoja de
ruta para abordar los desafios de la electromovilidad. Durante el desarrollo de la RdA, las em-
presas trabajaron en el planteamiento de objetivos y metas, en base a un objetivo comun.
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Los representantes de las empresas participantes al tener tanto perfiles técnicos como con ex-
periencia en sistemas de gestidn, permitié generar una sinergia importante que se aprovechd
positivamente en las actividades de la RdA.

Fue de gran relevancia, fomentar un ambiente cordial y de confianza por parte de los partici-
pantes de la RdA ya que este espacio, permitié generar sentido de pertenencia, lo cual, tiene
gran importancia para crear lazos entre los participantes, ya que serdn estos vinculos basados
en la confianza mutua los que permitirdn el intercambio de informacién y experiencias.

Sin bien los talleres desde el principio trataban temas exclusivamente técnicos, se generd una
instancia previa adicional a la sesién de solo 15 minutos en cada uno de los talleres, lo cual
buscé generar la oportunidad para conocerse en distintas facetas y poder crear vinculos entre
quienes participaban.

En el primer afio de la Red, participaron inicialmente 14 empresas y posteriormente en el se-
gundo ano se sumaron dos empresas adicionales. Muchas de las empresas manifestaron el in-
terés de continuar participando activamente en la RdA una vez finalizado el primer afio y tam-
bién una vez finalizado el segundo afo. Si bien en promedio se obtuvo un 64% de participacion
por parte de las empresas, en los talleres siempre fue un reto importante la asistencia.

En esta Red de Aprendizaje colaboraron Acompafiantes Técnicos de 5 empresas consultoras
con diferentes focos tematicos dependiendo de tecnologia o temdtica requerida para abordar.
Se destaca que es muy relevante que acompanamiento técnico conozca previamente la meto-
dologia de las RdA que se empleard en los talleres y que la haga suya naturalmente, con el fin
de generar los resultados en cuanto a participacion de los asistentes y a compartir informacion
entre ellos. Los talleres de la Red no se deben ver como un seminario para ir solo a escuchar,
sino que a participar activamente.

La metodologia implementada y adaptada de la Red de Aprendizaje es un instrumento de
ayuda muy valioso para alcanzar las metas y apoyar a las empresas a mejorar su desempefio
energético. El compromiso y la voluntad de las empresas fue clave para obtener los resultados
exitosos, estos quedan documentados como testimonio de los esfuerzos realizados tanto por
GIZ y las distintas empresas participantes como referente para la creacién de nuevas Redes en
Chile.

En promedio se obtuvo un total de participacién del 55% de empresas mineras de la gran mi-
neria, 40% de empresas minera de mediana mineria y un 2% en promedio de participacién de
pequefia mineria.

Este proyecto reunié a empresas muy diferentes del punto de vista de tamario, sector, pero
con intereses comunes en cuanto a la voluntad de mejorar el desempefio energético y con
necesidades diversas. Todas estas empresas se encuentran con problemas similares a la hora
de implementar proyectos de EE.

Algunas de las barreras identificadas son que algunas empresas pueden esperar la solucién de
sus propios problemas y no sobre el conjunto grupal de la Red. Asi como la reticencia del sector
y de los profesionales a salir de la zona de confort y a no querer compartir conocimientos.
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Esta Red es la primera instancia a nivel nacional donde se ha logrado la participacion y el com-
promiso durante 2 afos de empresas mineras participando activamente generando estudios
publicos. A través de un trabajo colaborativo se ha logrado alcanzar la meta definida y se en-
cuentra motivas para continuar con mayores y mas grandes desafios.

Si bien se logré buena participacién durante las sesiones de Networking, se requiere de mayor
esfuerzo para lograr que mds empresas participen y quieran compartir el conocimiento a las
demas empresas.

El ambito de la Red permitié que GIZ pudiera difundir mas directamente hacia la Red otras
actividades de apoyo al sector minero que se estaban realizando en el marco del proyecto EEM
(cursos de capacitacion dictados por la Agencia SE, Diplomado Industrial Energy Manager ver-
sidbn mineria, apoyos técnicos disponibles, seminarios online, plataforma web Energia en Mine-
ria, etc.). Al mismo tiempo, se generd que las empresas de la Red ademas de compartir dentro
de la Red, también mostraran publicamente sus proyectos en webinars organizados por el pro-
yecto EEM de GIZ.

Para los iniciadores de la RdA, esta experiencia ha superado sus expectativas. Analizando lo
aprendido en esta primera RdA la conclusién es que esta metodologia adaptada a la realidad
chilena e implementada por primera vez a nivel mundial en la industria minera ha conseguido
lograr el objetivo que se propuso GIZ y ademas generar un gran impacto dentro del ecosistema
minero.
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