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Descripcion de la empresa
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BHP

BHP es una compafiia global de recursos naturales. Su objetivo
corporativo es crear valor a largo plazo para sus accionistas a
través del descubrimiento, adquisicién, desarrollo vy
comercializacion de recursos naturales.

BHP Billiton se instald en Chile en 1984, a través de la adquisicion
de Utah, que era el principal socio de Minera Escondida. En 2000,
Billiton adquirié Rio Algom, que tenia entre sus activos Spence y
Cerro Colorado. El afio 2001 se produjo la fusion de BHP y Billiton;
y en 2004, dada la gran concentracién de operaciones de cobre
en Chile, la compafiia decidid instalar en Santiago las oficinas de
su entonces Division Metales Base, hoy Minerals Americas.

La unidad de negocios BHP Billiton Pampa norte, 100% propiedad
de BHP Billiton, estd integrada por dos operaciones a rajo abierto:
Compafiia Minera Cerro Colorado y Minera Spence. Ambas faenas
producen catodos de alta calidad mediante el procesamiento de
oxidos y sulfuros de cobre a través de lixiviacion, extraccién por
solventes y electro obtencién.
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Spence

Minera Spence (en adelante Spence) se ubica sobre 1750 msnm
en la comuna de Sierra Gorda en la Provincia de Antofagasta,
Region de Antofagasta a aproximadamente 50 km al suroeste de
Calama y 150 km al noreste de Antofagasta. Esta faena inicid sus
operaciones en diciembre de 2006. El afio 2017 la produccion de
cobre fino fue 198.039 tmf.

Spence, es un yacimiento de poérfidos de cobre con cuatro zonas
mineralizadas: mineral oxidado, mineral de sulfuro enriguecido,
mineral mezclado y mineral de sulfuro hipdgeno. El proceso se
inicia con la extraccion del mineral, en un proceso de extraccién a
rajo abierto convencional. La mina fue disefiada para extraer
50.000 t/d de uno u otro mineral, 6xido o sulfuro en diferentes
fracciones al dia.

Minerales de oxidos y sulfuros son alimentados en campafias
separadas a la unidad de chancado primario, lo que requiere
acopiar el mineral por separado. Dependiendo de la campafia, el
mineral oxidado o sulfurado se envia alternadamente a una
planta de chancado en 3 etapas (primario, secundario y terciario).
Posteriormente, el mineral de la campafia en cuestién, es
alimentado desde un silo mediante alimentadores y correas
transportadoras a tambores aglomeradores donde se acondiciona
con acido sulfurico concentrado.

A continuacion, se listan los procesos involucrados en las
operaciones de Spence:

Mina.

Chancado Primario.

Chancado Secundario y Terciario.
Aglomeracién.

Lixiviacién.

SX, Extraccién por Solvente.

EW, Electro obtencidn.
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Politica y Cultura

bien es cierto Minera Spence no tiene con una politica
especifica para un Sistema de Gestion Energética, pero aun asi
cuenta con una politica de desarrollo sostenible adjunta (Ver
figura 1), la cual cuenta con puntos en comun a una politica
energética.
En la Tabla 01 se detallan los puntos que requiere una politica
energética y se indica cudl de ellos estan actualmente
considerados en la politica de desarrollo sostenible.

K31
bhpbilliton

resourcing the future

Pampa Norte

Cerre Collerado | Spenoe

Politica de Desarrollo Sostenible
de Minera Spence

MNUBSTIO ObJETV o &5 3Manzar & Cero Dalkg 3 L5 personas, NEstras o ades y el medio trabajando con
las mejores pradquicas de la Indwstria. Salldos principlos de se%undau,(mmr:r.ade negodaos, aoiwldades sociales,
medloamblentales y econdmicas, forman |a base sobre 13 Tlew amos a cabe NuesIio neqoco.

Dol WETa QUE CPErEmOs desarroliaremos, mplemsantaremos y mantendremdas sIsTemas de gestion para el desamollo
sosTEnll que Tomenten &l meforamientd Contnue § Jseguren qibe Nosoms:

* D ITANSEMs NUestos walores de sald y sequridad, rabajando continuamente en redudr el pocendal de resgos y
expaosidones para neesros empleados y nuesiras mmenidades;

= NOS COMPromETSMos 8 enregar k2 condiciones e seguridad y salud oo PaCla nuescros lE2d0s, CONCrATSias
prowesdores, ComMpromeriendonos 3l mejoramieno continug 02 escas condicdonss y medio amblence de irabajo.

» SOSTBNGAMOS Praciicas oe Neqockos £1Cas ¥ CUmplamas Con ks requenimienins lagaies y OTros que resulen aplicabies, o ks
SUSreMmas Cuando esT05 523N Menos NQWnsas UE 105 NuSsIros;

Emnsyl TOmEnTEmas IS DBMeChOs NUMEnas Nendamentles denry 08 NUSSTTa 2Mea de INMuSncla, resperando jos
" deracnas ne o5 pUEnios Indigenas y valoranda ks legatos culneales;

+ AETIEMOS BN3 TUSMTA 1aboral dWETsa ¥ Proporconemas Un Ennomo E0ora &0 el que 10008 S23n TaTa00s Con justicla y
Tespenn, y que permit2 el desarrolio de 1000 su potencial;

*+ IMENIEMOS |3 pATIIp3con NG 08 empleados, [OMTatsIas, ¥ privescares &n matena o2 ssguidad y salud oCcupacional,
para &l gesarollo de maduCTas responsatiles y saguras.

» establEZramas y logremos metas, Inceyendo |3 efidenda energétlcay gases efeco isvernadero, que Tamenten el usso
efldente de los recirses e Induyan la redeccion y prevenclon de la contaminados;

* megmmos 12 proteccion de la blodiversidad mediame |3 evalsacon y consideradion de los valores ecoldgioos y de uso del
orio en amividades de Iverslon, operacian y clerme;

+ NOS COMPromeramas de manera sblerta, honesia, y requiarmente, con NBEsIras autorkdades y 135 Personas qUe S8 Wean
alecadas por MeesTras operadianes, y IDMamos e CUNCA 5uS penTos de wista y preocupadones en 13 10ma de neesras,
dedslomes;

+ desarmllemos allanzas que fomenten & desamolio soscenlble de nuestras comunidades, que mejoren las beneficios
econdmicnsy socales asoclados 3 nwesiras operadonss y que conribuyan a una mejora en su clldad de wida;

+ reylsemos periddicamente nuesiro desempeno & Informemos pibicamente NUBSIIDS 3Mances.

Evaluamos, planificzmos y gestionamas nuescros Impacios amblentaies en todas las fases de nuesiro negodo, desde la
axploradon &l desarmalio, operadény cleme de minas.

Al Implzmem:ar 8513 Polltca, establecemas ¥ g'nnannmm NUBSITOS E5ASST05 &N lanzar m!:zse?uz Fsequran el uso

0 MRCAS08 ¥ |3 Proceccion de 12 biodiversidad. GEsTonamas oS Fecursos con oo en el desarroiio sesemabie de
acuerdu a |2 normatva wigemte y 3 NsSsITos esTandares corporathios. Con nuestras Comenidades rabajamos en inldatvas
enfocadas en areas en 135 gue HOUEMOS N3CET UR 3POME SUSTANTAO ¥ Que estan alineadas con 2s poinicas pablicas.

reege Cartés
Garerte General
Minesm Lpence Dcpabre 2015

5/ BHP



*"Gestion de energia

Politica y Cultura

Tabla 01: Andlisis de brechas en la politica de desarrollo sostenible de Minera Spence
Versus una politica energética.

éEsta incluido en la politica de desarrollo
Politica Ene tica sostenible?
: No se especifica textualmente las actividades
Naturaleza del negocio : .
que se realizan como parte del negocio

: : : Si la incluye, pero no especificamente al
Mejoramiento continuo o
componente energético sino de forma global.
Literalmente no la incluye, pero si menciona
que se comprometen de manera abierta y
Disponibilidad de informacion honesta con autoridades y personas que se
vean afectada por las operaciones de Minera

S

Requisitos legales Si laincluye.

| Silaincluye.
Recursos necesarios para lograr Incluye que gestiona los recursos necesarios
con foco en el desarrollo sostenible.
Proporciona el marco para metas en temas
de eficiencia energética, habria que

complementar para establecer ademas los
objetivos.

Proporciona el marco para establecer y
revisar los objetivos ymetas

Apoya la compra de productos y
servicios energéticamente eficientes
y de diseiio de proyectos para la
mejora del desempeiio energético.

Es documentada y comunicada a . T

todos los niveles de la organizacién Es documentada e informada publicamente.
Se revisa periddicamente y se ..

actualizada cuando seanecesario Incluye fecha de actualizacion.

Minera Spence cuenta con un Sistema de Gestién Ambiental
(SGA) implementado basado en la norma ISO 14.001:2004 y un
Sistema de Gestién de la Calidad (SGC) ISO 9001:2008 en algunas
areas. Estas normas se encuentran certificadas.

Minera Spence planea implementar un Sistema Gestion Energia
(SGE) piloto en el proceso de Electrowinning y Campamento, ya
que, valga la redundancia, Electrowinning es el proceso que tiene
mayor consumo energético en faena, mientras en el drea de
Campamento, existen varias oportunidades de mejora, respecto a
la eficiencia energética.

No laincluye.
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Politica y Cultura

Para este desafio, se identificaron como areas piloto al area de
Campamento de faena, en adelante Campamento y area
Electrowinning, en adelante EW.

A partir de este plan piloto se espera obtener el aprendizaje y
experiencia necesarios para, posteriormente hacer extensivo este
sistema de gestion energético a las demas dreas de la operacién
Spence.

En el afio 2017 se da inicio la etapa # 1 Capacitacién de
introduccion de la Norma ISO 50.001 de eficiencia Energética con
los principales involucrados y se realizado la Etapa # 2 Analisis
Inicial en Faena Spence.

Se espera continuar con las Etapas # 3 Desarrollo Politica,
Planificar e Implementacion y Etapa # 4 Verificacién, Ajuste y
Revision Gerencial en cuanto se disponga los recursos para
ello.(ver figura 2)

Etapas del Proyecto

Etapa 4
Ajustes y Revision 3

Etapa 3

Implementacién

Gerencial

para alcanzar el
desempenio energético
esperado.

Entrenamiento Andlisis Inicial (18 Establecer un Mapa 1. Acciones correctivas,
1. Introduccién al SGE 1. Revisién Energética Energético, con objetivos y preventivas y planes de
2. Interpretacion 2. Revision de Control relaciones causa efecto. accion especificos para
3 Implementacion y Operacional Disenar un plan integral ser desarrollados por
Operacion 3. Monitoreo, Medicion y de implementacién y Spence para la
4, Control y Verificacion Andlisis seguimiento de los ejes mantencion del SGE.
5. Revisién por la Direccién 4, Construccion de Equipos energéticos del proyecto Informe de revision por la
de trabajo piloto, incluyendo: Gerencia
5. Recopilar e integrar el a) Indicadores y Metas
trabajo previo y actual b) Reportes
6, Identificar brechas o c) Jerarquia de Control
aspectos ausentes d)Requerimientos
7. Generacion de iniciativas Medulares
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Figura 2 — Etapas conformacion SGE en

area piloto
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Politica y Cultura

A continuacion exponemos una alternativa, para confirmar con la
alta direccién y establecer un organigrama que apoye el avance a
la etapa 3 de este proyecto en el area EW y Campamento.(ver
figura 3)

Mia Gous Mauricio Chovar
(Produccién) (Ingenieria)

Electro Winning T T Campamento
ail Urtubia

(Ingenieria)

Rurik Ortloff Mauricio Pavez (Interino) Mauricio Cardenas
Pedro Ortiz Carlos Varas Gonzalo Bravo
Francisco Meza \ David Martinez Manuel Ayala (Fiber Com)
Marisol Leiva (Power System) Raiil Rives (Aramark)
Daniel Ardiles (Aramark)
Carlos Villagran (Aramark)

Ramén Castillo
(Bodega)

Figura 3— Organigrama de responsables que apoyara el avance a la
etapa 3.
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Capacitacion

El afio 2017 se realizo una capacitacion a cargo de la Empresa
consultora Cenit sobre la norma ISO 50.001 la cual identifico y
definié nuestra linea de base en la drea piloto EW, a fin de poder
dar inicio al disefio de un sistema de gestion energético, con el
objetivo de implementarlo y certificarlo como también poder dar
respuesta no sélo a los compromisos asumidos con el Ministerio
de Energia, sino que también optimizar recursos y obtener mayor
eficiencia en los procesos.
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Encargados de gestion energética

Respecto de la implementacién de un SGE, durante el proceso del
mismo, se conformara un equipo que incluya cargos que sean
transversales a la organizacién e incluyan representantes de las
principales dreas que afectan el desempefio energético. Esto
asegurara contar con un mecanismo eficaz para involucrar
diferentes partes de la organizacion en la planificacion,
implementacion y mantenimiento del SGE.

A continuacion, se presenta el esquema del Equipo de Gestion de
Energia en Minera Spence. (ver figura 4)

o~

Representante de Alta Direccién
Gerente Ingenieria
Mauricio Chovar

-—
_—— ~
Gestor Energeético BHP Billiton
Power system Energy
Carlos Varas HSEC
\— S o
Representante Representante Representante Representante
Abastecimiento Mantenimiento Produccion Areas de soporte

Organigrama propuesto del Equipo de Energia.

Figura 4— Organigrama propuesto del equipo de energia

Mauricio Chovar S., Gerente Ingenieria,
Mauricio.Chovar@bhpbilliton.com

Carlos Varas, Ingeniero Senior Eléctrico, Superintendencia
Power System, Gerencia Mantencién
Carlos.M.Varas@BHPBilliton.com



mailto:Mauricio.Chovar@bhpbilliton.com
mailto:Carlos.M.Varas@BHPBilliton.com

‘Implementacion Sistema de Gestion de Energia

En Spence se estd trabajando fuertemente para
poder implementar a largo plazo un Sistema de Gestién de la
Energia SGE .Para esto el afio 2017 Cenit realizo capacitacion 1SO
50.001 a personal de EW y Campamento, se espera para un
futuro cercano se siga con la implementacién en el Area piloto
EW con las siguientes etapas:

Etapa 3; Desarrollo Politica, Planificar e Implementacion, la que
consiste en:

1.Establecer un mapa energético, con objetivos y relaciones causa
efecto.

2. Disefiar un plan integral de implementacién y seguimiento de
los ejes energéticos del proyecto piloto, incluyendo:
a)Indicadores y metas

b)Reportes

¢) Jerarquia de control

d) Requerimientos modulares

Y con la etapa 4; Verificacidn, Ajuste y Revisién Gerencial, que
consta de lo siguiente :

1. Acciones Correctivas, preventivas y planes de accion especificos
para ser desarrollados por Spence para la mantencion del SGE

2. Informe de revision por la gerencia

También Spence espera que sea posible implementar un SGE en
otras dreas.
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‘Implementacion Sistema de

Gestion de Energia

Autoevaluacion del Sistema de

Gestion de Energia

A continuacién se presenta tabla con autoevaluacién exigida por
el ministerio de energia en el presente informe.(Ver tabla 2)

Tabla 02: Autoevaluacidn del Sistema de Gestion de Energia (SGE).

SGE Requisito del N \[e} Comentarios/Mencionar
documento documento de respaldo

Generalidades

(Elementos basicos de
un SGE en la

Politica Energética
(especifica o dentro de
otra politica)

Organigrama de los
encargados del SGE

Plan de Eficiencia
Energética

Auditoria Interna
(especifica al SGE o al
sistema de gestion en
que estd inserta la
energia)

Actividades de
Comunicacion y
Capacitacion
relacionados con SGE

Se menciona en el punto 7 de la
Politica de desarrollo sostenible
de Minera Spence (ver Figura 1)

No existe un SGE conformado,
pero existe el organigrama
propuesto(Ver figura 4), donde los
lencargados tendran
responsabilidades, tales como:

e Asesorar a la Alta Direccion en
temas energéticos.

® Presentar y evaluar la
implementacién del SGE al resto

de la empresa.

® Revisar los resultados de la
auditoria interna y de las acciones
correctivas.

Entre otras.

Se puede visualizer desde la
pagina 19 a la 23 del presente
informe,

Se generd por parte de empresa
Cenit levantamiento de la
informacion necesaria para
implementar un sistema de
gestion de la energia basado en la
Norma ISO 50.001

Empresa Cenit, emplea
capacitacion norma 1SO 50.001
ayudando a definir nuestra linea
de base energética.(pagina 9)
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‘Implementacion Sistema de
Gestion de Energia

Autoevaluacion Sistema de
Gestion de Energia

“ Requisito del documento ““ Comentarios/Mencionar documento de
I do

Preguntas Frecuentes

Politica Energética ¢ La alta direccion asegura
que la politica:

Proporciona un marco de
referencia para establecer y
revisar los objetivos de EE?

Linea base energética,
actualizada?

Indicadores de desempefio
energético, actualizados?

Procedimientos formales para
realizar: seguimiento,
medicion y analisis al plan de
accion?

Accidn en Pro de Mejoras

o Acciones Correctivas:

¢ Existe un ciclo de mejora
continua del SGE?

¢ Existe un mecanismo de
acciones correctivas para
eliminar no conformidades de|
SGE?.

ditoria Interna

En forma planificada o cuenta
con un plan?

Realiza la organizacién un
andlisis, se ha implementado
se mantiene de forma

¢ Se asegura que los auditores
no auditan su propio trabajo?

5

.

IComo se menciona en el punto anterior,
no existe una politica especifica sobre la
Eficiencia Energética, pero aun asi se
revisan los objetivos de EE con los IDEs
propuestos por el Ministerio de Energia.

Debido a que no existe un SGE, no existe
definido un periodo que pueda
considerarse como linea base energética
para Minera Spence. Esta brecha sera
cubierta al implementarse el SGE en area

Se muestran en la pagina 14 del presente
informe, utilizando los IDEs corregidos y
propuestos por el Ministerio de Energia.

No existe un SGE, pero para cuando exista
se implementara un PDCA (Ver anexo 2),
como se hace con cualquier proceso que
necesite una mejora continua en Minera

No existe un mecanismo formal pero Ante
cualquier no conformidad de SGE, la
compafiia ejecutara acciones correctivas.

interna y externa sobre la 1ISO 14.001, la
cual considera el consumo energético
como un pilar fundamental.

Se realizan andlisis de riesgo a través de
inventario de riesgo y drea de riesgo.(bow

Se cuenta con una planificacion de
auditoria interna. , que asegura que las
quditorias realizadas no sean
desarrolladas por los propios especialistas
de las respectivas areas
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sIndicadores energeéticos de Faena Spence

A continuacién se presentan los indicadores energéticos de la
faena Spence en el cual se utilizan indicadores de intensidad de
uso corregidos, propuestos por el Ministerio de Energia: Mina

Rajo y LX-SX-EW (Ver figura 5)

Indicador de intensidad de
uso (actual)

Energia combustibles
Ton mineral extraido

Energla eléctrica
Ton mineral extraido

Indicador de intensidad de uso
(corregido)

+ Transporte N\

Energla combustibles
Ton material movido x Km eq.

+ Chancado primario

Energla eléctrica en Chancado
Ton. mineral chancado

Energia eléctricas
Ton. Mineral extraido

Energlaeléctrica
Ton mineral tratada

Concentradora

Energla eléctrica

Ton. Mineral extraido
(No se considera el consumo de

energia debido a ventilacion de
taneles)

Energla eléctrica
Ton mineral tratado

(No considera consumo de plantas
de molibdeno)

Energla eléctrica
Ton Cu fino en citodos EO

14| BHP
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sIndicadores energeéticos de Faena Spence

Mina Rajo

El siguiente indicador representa, el combustible utilizado por los
camiones de extraccidon (CEX) en GJ V/S las toneladas movidas por
los kildmetros recorridos, entre los afios calendario 2007 y 2017,
este indicador es definido como Transporte. (ver figura 6)

Energia Combustible (LT) / KM*Ton

0,0500
00850 0,04373
0,03855 0,03928 0,03897
0,0400 0,03777 0,03689  0,03706 003711  0,03761
0,03545
00350 0,03381
S 0,0300
'—
*
= 0,0250
X
= 0,0200
0,0150
0,0100
0,0050
0,0000
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 6 — Indicador energético Transporte

Entre los aflos 2007 y 2015 se hizo una estimacion del
combustible utilizado por los camiones de extraccion, ya que no
fue posible descargar los datos reales, dado que leer esta
informacién supone un riesgo de saturacion en la memoria del PC
que cumple esta funcién. Es por ello que se debid estimar lo dicho
anteriormente, utilizando las horas estimadas (de cada afio
correspondiente) por el combustible usado por hora en el afio
2017.
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sIndicadores energeéticos de Faena Spence

Mina Rajo

El siguiente indicador, presenta los Kwh que se han usado en el
Chancador Primario V/S las toneladas de material procesado de
este mismo, entre los afios calendario 2008 y 2017. (Ver Figura 7)

*Entre los afios 2008 y 2013 se asignaba un porcentaje de distribucion
energética distinto (4,24%) al que se asigna desde el 2014 a la actualidad
(0,45% en promedio)

Energia Chancador Primario (KWh) / Ton Material

Chancado
1,400 1,313 1,315

1,500 1,189 1,178

ﬁ% 1,083

2000 0,962

0,900

0,800

0,700

0,600

0,500

0,400

0,300 0,194

0,200 0,133 o106 0,096

0,100 I

i H B =
2008 2009

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Kwh/ton Material Chancado

Figura 7 — Indicador energético Chancador Primario
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sIndicadores energeéticos de Faena Spence

Kwh/ton Cu
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LX-SX-EW

Este indicador representa la energia eléctrica en (KW/H) utilizada
anualmente, en los procesos de Extraccion por Solvente (SX) y
Electrowinnig (EW) V/S las toneladas de cobre fino producidas
entre los afios calendario 2008 y 2017. (Ver figura 8)

Energia Electrica SxEw (KW/h) / Ton. Cu fino

21794 56715 2091,4

1964,6 1921,9

1839,3 1861,1
1 | | I | | | |
2008 2009

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

B KWH/T

Figura 8 — Indicador energético LX-SX-EW



sIndicadores energéticos de Faena Spence

La siguiente tabla contiene y detalla los indicadores con
seguimiento en la alta gerencia. (Ver tabla 3)

Tabla 03 :Seguimiento de indicadores de la alta gerencia

Electricidad Total Spence Global Uso de electricidad total (GJ) por
vs Cufino toneladas de cobre fino producido (t
Cu)

Electricidad EW vs Cu fino Electrowinnig Uso de electricidad drea EW (GJ) por
toneladas de cobre fino producido (t
Cu)

Combustible vs Cufino Electrowinnig Uso de combustible area EW (GJ)
por toneladas de cobre fino
producido (tCu)

Combustible mina v/s i Uso de combustible drea mina (GJ)

kilémetros recorridos por por kilémetros recorridos por los

toneladasmovidas camiones (km) por las toneladas
movidas (tmov)
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*Plan de Eficiencia Energética

Proyecto o Iniciativa

Reportes a partir del FY19
(jul-2018)

Mina - LX-SX-EW

Iniciativas a implementar a corto

plazo

Se considera corto plazo para aquellas iniciativas que sean
posibles de realizar su andlisis durante el periodo que finaliza en
diciembre de 2018. La mayoria son acciones relacionadas a
sistemas de gestion. Otros tienen mayor relacion a la obtencién
de mediciones energéticas, que ayuden a una gestién efectiva del
recurso energético.(ver tabla 4)

Tabla 04 : Tabla proyectos e iniciativas corto plazo

Reporte anual Ahorro
energético nave EW

e implementaran
indicadores energéticos
propuestos por el
Ministerio de Energia.

Actualizar las curvas de
costo marginal de

abatimiento de gases de

efecto invernadero.

Reportar el ahorro
lenergético anualmente,
luego de la renovacion
de contrato de cdmaras
infrarrojas Tesra.

Estos IDEs seran
reportados a la alta
gerencia.

Elaborar fichas de
calculo y seguimiento
portfolio de proyectos
de reduccion de
emisiones de GHG

Elaborar Curvas de
costo marginal de
abatimiento de GHG
para el portfolio de
proyectos.

Reportes a partir del FY19
Jul-2018)

Se inicio en el afio 2017,
pero por falta de
informacion, estas no se
han finalizado.

Se espera que para el
2018 ya estén
actualizadas.

Informacion adiciona
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Iniciativas a implementar a Corto
Plazo

Division Proceso Proyecto o Iniciativa Descripcion Estado Informacién adicional

Instalacion luminaria de |Cambiar el 100% de

tecnologia LED bajo
consumo.

Mantenimiento de
calentadores de agua

olares en pabellones.

joramiento de
Administracion  [uminarias (exteriores)

90% de ampolletas
ampolletas normales |cambiadas
de 75W al modelo

de bajo consumo con
tecnologia led DE 9.5W,
en la drea de
campamento y
administracion.
Overhaul de
mantenimiento y
cambio de
componentes
desgatados del sistema.

realizarse entre el 15 de|
Enero hasta el 10 de
Febrero 2018

Pendientes 15 luminarias. -

Mejorar luminarias en
paso peatonal hacia
administracion
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Iniciativas a implementar a
Mediano Plazo

Las iniciativas que se presentan a continuacién (ver tabla 5), son
aquellas que se pretenden implementar en los afios 2019 y 2020,
aunque algunas de estas podrian estar finalizadas durante el

2018.

Tabla 05: Proyectos e iniciativas Mediano Plazo

Division Proceso Proyecto o Iniciativa Descripcion m Informacion adicional.

EW
Camp

Capacitacion

Implementacion de
un SGE en un drea
piloto

Realizar
capacitaciones
eficiencia energética.
En el ambito de SGE y
eficiencia energética.
Implementar SGE en
areade
electrowinning.

Aplicables para
(W[ IGES
informadas como
implementadas en
el reporte 2015.
Medidas
adicionales
implementadas

Terminada

Terminada etapa
1-2, pendiente
etapa 3-4

(CLP $ 24.388.000)

Inversion de :
CLP
$ 106.660

Inversion de:
CLP
$5.652.660

con posterioridad a
2015.

Otras medidas
futuras.

Remplazar diésel
por Gas Natural en
proceso de
acondicionamiento
del electrolito.

Realizar seguimiento
de medicion y
verificacion de
resultados para las

EW medidas

Camp implementadas y
nuevas iniciativas
futuras.

Cambio de Diésel a
Gas natural en
Calentadores

En negociaciones
Finales.

Se instalaran medidores
de energia en diferentes
circuitos del drea de
campamento (pabellény
instalacion de Medidores|cocineria casino), de
modo que se pueda
determinar el ahorro real
de energia que se
obtiene con los
proyectos a
implementar.

En Cotizacion.
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Divisién Proceso | Proyecto o Iniciativa | Descripcién Estado Informacién adicional.

22| BHP

Analizar la
factibilidad de
extender el SGE a
otras

areas de la
compafiia

Aumentar puntos
de medicion de
energia.

Analizar IDE que
posteriormente
pueden ser
implementados y
mejoramiento de
los existentes.

Reemplazo de
luminarias diésel
por solar en la
mina

Iniciativas a implementar a Largo
Plazo

Las iniciativas que se pretenden implementar a largo plazo (ver
tabla 6), comprenden al 2021 como afio de finalizacién o
posterior a esta, estas iniciativas requerirdn de un estudio mas
detallado.

Tabla 06 : Tabla proyectos e iniciativas Largo Plazo

Que incluya:

*El alcance.

*Estructura del equipo con roles y
perfiles.

*Linea base de energia.

*Usos significativos (equipos).
*Politica energética.

*|DEs.

*Capacitaciones.

*QObjetivos y metas.

*Diseflo y compras.

Definir un plan de inversion, a 5
afios, para nuevos sistemas de
medicion que esté en linea con el
plan de desarrollo de la compaiiia.
Monitoreo y mejoramiento de los
IDE identificados en el capitulo
respectivo.

En espera de
implementacion en
otras dreas.

En Revisién

En Revisidn

Desarrollo de un IDE adecuado para
el seguimiento del uso de petréleo
diésel para calentadores EW
Cambiar sistema de iluminacién

en la mina, para reducir el
consumo de combustible diésel

en esta area.

Implementacion en
un 60% de
luminarias solares.
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Iniciativas a implementar a Largo
Plazo

Divisidn Proceso Proyecto o Iniciativa Descripcién Estado Informacién adicional

Uso de energia solar | Cambiar la fuente que
para calentar agua calienta el agua de los En Revisién
requerida en EW calentadores de EW,
Diésel a Energia solar.
Optimizacion del Memorista realizara
angulo de cara de estudio de beneficios. En evaluacion.
banco
Realizar monitoreo Este es un proceso
ELNEIES continuo, centrado en la
iniciativas de implementacion de
eficiencia energética metodologias de
que se hayan medicion y verificacion
definido en las areas de ahorros en nuevas
de uso significativo iniciativas de eficiencia
de energia energética, posteriores a
este informe,
principalmente en el
marco del SGE.
Reemplazo de diésel Reducir entre un 40% a Estd en proceso con
por aceite usado en un 60% del diésel usado instalacion
tronadura en tronadura por aceite disponible, falta
reciclado. traslado de aceite
reciclado desde Truck
Shop a planta
explosivo (50%)
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Los proyectos implementados que se detallan a continuacién (ver
tabla 7 a la 15), han sido implementados en su totalidad, o con un
gran grado de avance, cabe destacar que el objetivo principal de
estos proyectos, fue el ahorro energético, tanto en energia
eléctrica como en combustible Diésel.

Tabla 07 : Proyecto implementado 1

Nombre Iniciativa Mantenimiento Integral de Celdas en EW

La presencia de impurezas en las celdas de electro-
Diagnostico obtencion, reduce la eficiencia del proceso y aumenta
consecuentemente el consumo energético.

Mejoramiento en el proceso de desborrado en nave de
electro-obtencion, manteniendo las celdas de EW libres
de impurezas y aumentando asi la eficiencia del proceso y
disminuyendo el consumo energético

Ahorro estimado (julio 2017 — diciembre 2017)
36.890.093 Kw/H

Resultado También se estima que para el resto del FY18 haya un
ahorro energético de 3.068.200 Kw/H (enero 2018 a Junio
2018)

Tabla 08 : Proyecto implementado 2

ombre Iniciativa Deteccion de cortocircuitos nave EW

Presencia de cortocircuitos reduce la eficiencia de
corriente en nave de electro-obtencion.
Uso de sistema de deteccidn infrarrojo de corto circuitos
Solucion en nave de electro-obtencion, para posterior eliminacion.

Diagnostico

Camara Tesra en puentes EW.

Exitosa implementacidn (100%), (se dejé de usar entre
2016y 2017. Se generd nuevo contrato a partir del FY18,
por lo que podemos reportar beneficios nuevamente a
partir de FY19)

o 2
(0]
%)
c
=3
Q
Q.
o
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Tabla 9 : Proyecto implementado 3

Modificacion Software de motor 793F

Se presenta la oportunidad de cambiar el software del
motor 793F, con resultados de ahorro de combustible

Solucion  [se modifica software de tier 2a tier 1 en flota F

Resultado 8% de ahorro en combustible en la flota F

Tabla 10 : Proyecto implementado 4

lluminacién LED (Campamento y administracion)
Nombre Iniciativa

Con el fin de reducir costos energéticos, se evalia el
Diagnostico cambio de iluminacién en d4rea campamento y

administracion

Solucién Se cambian ampolletas de 75w a leds de 9.5w

Implementacion al 100% en casino principal, comedores,

Resultado . . .
gimnasio, sala de entretencidn..

Tabla 11: Proyecto implementado 5

Aumento de ciclo de camiones descargando en
Nombre Iniciativa chancador primario.

Reducir el tiempo de analisis de pardmetros para que
camidn comience la descarga en el chancador primario
Se instala un semaforo automatizado, que reduce el

Diagnostico

Solucidn tiempo de anadlisis de parametros (operador realizaba
esta labor) de 43 segundos a 3,5 segundos.
Implementacion al 100%.

Esta iniciativa ayudo a reducir el coste energético por
tonelada chanchada ya que el chancador siempre se
encuentra con material. (IDE Chancador Primario)

Resultado
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Tabla 12: Proyecto implementado 6

D Uso de energia solar para suplir de agua caliente al
Nombre Iniciativa<
campamento

gnostico Implementacion de nuevas tecnologias

Instalauon de calentadores solares en pabellones S. T, Ry
Solucion
Resultado Instalacidn al 100% (226 habitaciones)

Tabla 13: Proyecto implementado 7

Implementacién de nuevas tecnologias

Se instalan luminarias solares en el exterior de el area de
Solucidn
campamento.
Implementado en pabellones 4x3 H, |, J, K, L, M, salida
Resultado .
desconche y 50 luminarias en area campamento.
Tabla 14: Proyecto implementado 8

Al aumentar la cantidad de material en cada viaje
camion se espera que el numero total de viajes se
reduzca, ahorrando consumo de combustible petréleo

Diagnostico

diésel.

Solucion  |Aumentoa236ton




*ANexos

Anexo 1: HSEC Performance Targets (Intranet)

Medioambiente
Cero incidentes ambientales significativos

GEI: mantener un total de emisiones de GEIl de Alcance 1y 2 en el mismo nivel o por debajo del
nivel del afio fiscal 2017, de manera consistente con nuestro objetivo de GEl del periodo anterior,

el cual también fue de «cero crecimiento».

Aguas: reducir la extraccion de agua dulce en 15 por ciento en comparacion con los niveles del

ano fiscal 2017.

Biodiversidad: mejorar los resultados del biodiversidad marina y terrestre mediante:
* Developing a framework to evaluate and verify the benefits of our actions, in collaboration

with others

e Contributing to the management of areas of national or international conservation

significance exceeding our disturbed land footprint.

(Extracto HSEC Performance Targets (portal BHP, Intranet)

Anexo 2: Ciclo mejoramiento continuo PDCA

POLITICA GESTION DE
ENERGIA

PLANIFICACION

ENERGETICA

IMPLEMENTACION Y
OPERACION

REVISION POR LA

GERENCIA

VERIFICACION

MONITOREO,
‘_ MEDICION Y ANALISIS

NO CONFORMIDADES
ACCION CORRECTIVA-
PREVENTIVA

AUDITORIAS
INTERNAS
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Planificar:

Se centra  en entender el
comportamiento energético de la
organizacion para establecer los
controles y objetivos necesarios que
permitan mejorar el desempefio
energeético.

Implementacion:

Busca evidenciar el nivel
implementacion de procedimientos y
procesos, con el fin de controlar y
mejorar el desempefio energético.

Verificacion:

Consiste en monitorear y medir
procesos y actividades, en base a las
politicas, objetivos y caracteristicas
claves de las operaciones, asi como
reportar los resultados.

Actuar:

Es la toma de acciones para mejorar
continuamente el desempefio
energeético en base a los resultados.




