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Electrificacion de equipos subterraneos:

Un desafio no resuelto

Multiples son las razones del porqué a la industria chilena del cobre se le ha vuelto
una cruzada dificil emigrar de los combustibles fosiles a fuentes renovables para
electrificar minas subterraneas, a pesar de los beneficios que conlleva su aplicacion.

Por Jorge Mufior

rraneas sigue siendo un desafio no resuello para

la gran mineria del cobre. A pesar de gue las me-
tas corporativas apuntan al reemplazo incremental de la
mainz energética por fuentes renovables, dejar atras los
combustibles fGsiles ha sido una tarea complicada. De
acuerdo con expertos, san multiples los factores de su
lento despeque, pero la dificultad de asegurar la autono-
mia de los equipos y el aumento sostenido del consumao
energeético, son de los principales
Actualmente, en las laenas sigue predominando el uso
del didsel. Solo un camion de extraccion de allo tonelaje
consume cerca de 1,2 millones de btros de este combus-
tible al afio, con 1odas las emisiones contaminantes gue
canlleva. A pesar del alto consumo, sola convierten wun 30
a 40% de energia en movimienta, mientras que los mofo-
res eléctricos entre un 70 y $0%.
Para la doctora en Ciencias de la Ingenieria y acadérmica
del departamento de minas, metalurgia y mateniales de la

I a transicidn energética de las maquinarias subte
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Universidad Técnica Federico Santa Maria [USM], Belén
Barrara, la electrificacion de la minerfa presenta un ho-
rizonte prometedor, pera también desafios estructurales
¥ tecnologicos gque aseqgura, “deben enfrentarse para gue
soa verdaderamente sustentabla”.

En primer lugar, "se requiere asegurar la aulonomia y ra
buster de los equipos elécincos en condiciones exiremas
de operacidn subterrsdnes y a cielo abierto. Hoy las bate-
rias disponibles adn presentan limitaciones en tiempos de
carga, durabilidad y almacenamienio energético, (o guea
ebliga a explorar nuevas soluciones como el hidrogena
verde que podria ofrecer la comtinuidad operacional ne-
Cesaria, SIeMpre que se superen los retos de almacena
mienio seguro ¥ produccidn a gran escala”, explica.
Unsegunde desafio “radica en la matriz energética. Aun
gue la mineria chilena ya utiliza mas de un 70% de electri
cidad de fuentes impias v provecta llegar a 100% al 2060,
todavia persisien tramos de suminisire dependientes
de fuenies fosiles. Para que la transicion tenga impacto



i Luis Llanos,
académico de la Universidad de Chils.

real en la reduccidn de emisiones es
esencial garantizar gue el incremen-
to de la demanda eléctrica del sectar
se cubra exclusivamente con ener-
gias limpias™, agrega Barrara.
Aunque la académica es enfatica en
senalar que la electrificacion de la
mineria subterrdnea implica un fuer-
le aumento del CcONSUMEO Energéti-
ca por razones estructurates, como
son el uso intensivo de agua de mar
desalimzada, reduccion en la ley de
cobre y mayor profundidad de los ya-
cimientos. “Esto significa gue el con-
sumo eléctrico crece en mayor pro
porcion que la produccion de cobre,
presionando adn mds 13 necesidad
de eficiencia energaética y de nuevas
fuentes renovables”, senala Barmaza.
Pero a pesar de los grandes desa-
fios por delante, existen progresos
concretos. “Los principales: avances
se han implementado en vehiculos
de transporte de personas y cargas
lvianas. Con esto, se busca dismi-
nuir sustantivamente las emisiones
de gases de efecto invernadero dal
transporie minero sublerranea”, in-
dica la experta de la USM.
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Los beneficios gue trae la electrifi
cacion de las [aenas subterraneas
son amplios y diversos, abarcando
desde la salud de los trabajadores
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# Belén Barraza,
académica de la ISM.

y segunidad hasia la produccion. La
afiorada Iransicidn energética po-
driz incluso reducir enfermedades
respiratorias y cardiovasculares en-
tre los operadores, como también
minimizar su exposicion al ruido y
al calor.

“Menos gases toxicos implica menor
dependencia de sistemas de yventila-
cidn de alla potencia, lo que tambicn
reduce riesgos asociados a fallas en
ventilacion, y disminuye gl Consurmo
energelice ¥ el cosio asociado, Mien-
tras que los motores eléciricos gene-
ran menas calor residual y ruido que
los motores digsel, lo que disminuye
|2 fatiga y el estrés térmico y auditivo
en ambienies sublerraneos cerra-
dos, delalla Belen Barraza.
Respecto a la seguridad de la fae-
na, reducir los combustibles fasi-
les liquidos al intenor de la mina
minimizaria riesga de incendios y
explosiones en galerias subterrsd-
neas. “Actualmente, gran parte de la
energia de ventilacidn subterrinea
se desting a diluir contaminantes
generados por la combustion del
digésel”, sostiene.

La doctora de la USM detalla, ade-
mas, gue los equipos eléciricos fie-
nen menos piefas miviles, por lo que
na reguieren sisiemas de combustion
complejos, lo gue reduce tiempos de
detencion y costos de mantencion.
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“EL consumo eléctrico
crece en mayor
proporcion que la
produccion de cobre,
presionando aan mas la
necesidad de eficiencia
energética y de nuevas
fuentes renovables”,
destaca Belén Barraza,
académica de la USM.
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I Los equipos eléctricos tienen menos piezas méviles, por lo gue no requieren sistemas
de combustion complejos. lo que reduce iempos de detencian y costes de mantencion.
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“Estos equipos en general
son mas pesados gue
sus equivalentes diésel,
requieren de estaciones
de carga con redes de
provision de energia
y protecciones contra
incendios”, postula Luis
Llanos, académico
de la U. de Chile.
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Por su parte, Luis Llanos, profesor
de ingenieria industrial de |a Univer

sidad de Chile, sefiala que, para las
Dperaciones mineras la necesidad
de hacer extraccion a profundidades
crecientes implica un enorme desa

lio de ingenieria, sequridad ¥ econd

IMiCo.

"El uso de eguipos con baterias en
lugar de motores diésel implica no
colo una reduccidn de emisiones do
CO,, tambign menos requerimientos
de ventlacion, enfriarmento, ruido v
vibraciones, (odos elementos impor

lanies en Operaciones mineras sab

fermaneas, comenta.

El creciente uso de equipos teleco

mandados ¥ robdticos es también
una prioridad, especialmente en
Dperaciones de mayor resgo o maEs
aisladas. “En esta linea, los equipos
eléctricos estdn mejor adaptados,
por su respuesta y confiabilidad para
este lipo de aplicaciones”, puntualiza
Lianos.

Pero el académico es claro en sena

lar algunas contras de los equipos
eléciricos para [a mineria subterra

nea. “Hay gue consignar gue eslos
equipos en general son mMAas pesa

dos gue sus equivalentes digsed,

requieren de estaciones de carga
con redes de provisiin de enerngia y
protecciones contra incendios

EL MOMENTO

DEL LITIO CHILENO

De acuerdo con los expertos, el gran
momento que vive el litio chileno es
relevante para la transicion energeéti

ca de los equipos sublerraneos, pues
o5 el componente principal de las
baterias de ion-litio que habilitan la
electromovilidad minera. Asimismao,
postulan gue el dinamismao del sec-
lor acelera cadenas de suministro y
aprendizaje tecnoldgico para siste

mas de baterias aplicables a equipos
subterranens.

Segan dio a conocer la Sociedad Chi

lena de Mineria [Sonamil, el pais se
encuenira en ura posicidn privile

giada en esta materia, pues poses
aproximadamente un 33,46% de las
reservas mundiales de oste mineral,
convirtiendolo en el pais con el ma

yor porcentaje de reservas de litio det
mundo.

“La disponibilidad de litio es muy im

portante para la electromavilidad. En
esta Chile tiene un rol vital para el
surminisiro de este material’, afirma
Luis Llanos, quien tambien precisa
los desafins pendientes de la indus

tria.

Frente a los costos de la energia,
con la confiabilidad ¥ persistencia
que requiere por ejemplo una
aperacion minera, estas siguen
siendo altes. Por lo tanto, “es
importante Maniener una matriz
diversificada y con holguras
suficientes”, postula ¢l académico
de 1a Universidad de Chile.

El momemnto coyuntural del litio es
relevante ¥ Chile es un actor cla-
Ve en esta matera, aungue tanto el
presente como el fuluro de esta in

dustria en el pais “exige avanzar con
urgencia en el desarrollo de nuevas
tecnologias de procesamiento des

de |los salares que permitan reducir
drasticamente ¢l impacio ambien

lal”, concluye Barraza.



