


iConviértete en parte!

%’g Nuestra visidn de impacto %‘é
100 MM de toneladas

de CO, ahorrado para el 2029"

[= emisiones anuales de las 5 principales aerolineas del mundo]

1) ;Como? Actualmente estamos permitiendo a nuestros clientes ahorrar un promedio de 17,9 kg de CO, por cada MB de datos analizados.



Gran potencial de ahorro energético sin explotar en SIEMENS
Industrias de todo el mundo lngenuity for Uife

>50% de la energia global y >40%

de la electricidad global

es usada por industrias, 60'95% de esta energia es
consumida €N €l proceso.

>25% de todo esto corresponde a COMPresores y bombas.

© Siemens AG 2020
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Balance Nacional de Energia

Afio:

Todas las unidades estan en TCal.

Biomasa
Lefia

Matural ¥ *_

Energia
Hidrica

Solar
Energia
Eolica
Geotermia

Biogas

Fuente: Ministerio de Energia

© Siemens AG 2020
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Oferta .
Total Refineria
Petroleo ¢
334 387

Eleciricidad

301.168

Disponible
Total /

SIEMENS
lngenuity for life

115.194
Sector
Industrial

108.154
Sector
Transporte

66.289
Sector
Comercial,
Publico y
Fesidencial

9.098

Auto
Consumo

2.434
Mo |
Energetico

Siemens Smart Infrastructure



Balance Nacional de Energia

O 0 0

Petrdlen Gas
Crudo Matura

Carban

Energ’s
Eclica

Afo:

Todas las unidades estan en TCal.

Petroleo

Biomasa
Lefia

Oferta

Total

Carbon .
' 334387

Fas
Matural »

Energia
Hidrica

Solar
Energia
Eolica
Geotermia
Biogds

) Fuente: Ministeric de Energia
© Siemens AG 2020
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S

Energ’a Solar Biogas Biomasza -
Hidriza Lefz
\\\
Disponible
“, Total
N
g
301.168
Electricidad
Tore. 173.201

vsree -2 287

SIEMENS

@ .@ @ lug,u\uify for Ufe

Geotermia ;;!.if:'f?.a Electricidad
:SLTE'?D”F‘_I Mineria
ndustria
\ 1/3 del
consumo
eléctrico
108.154 .
Sector nacional
Transporie
- 66.289

Sector
Comercial,
Publico v
Fesidencial

9.008
Auto
Consumo

2.434
No
Energetico

Siemens Smart Infrastructure



Consumo Energia en Mineria SIEMENS
Electricidad segun procesos lngeunuity for life
Consumo eléctrico (%) por Proceso

100% Electricidad:
~2/3 del costo de

m Agua de Mar Energia en la

75% W Servicios Mlﬂerlla del CObI’e
B Lixiviacion Acido Sulfirico Energia

iaci6 o Eléctrica
50% m Refineria e ortiasnin 2 2%
25%

B Fundicidn
B Mina Subterranea

25% ® Mina Rajo
= Concentradora

0%
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
2019 2030
ﬁ Materiales
13,3 TWh (57%) 21,8 TWh (66%) 17%
ervicios de
Tercerosy
Flgg/es %té&s
1,2 TWh (5%) 3,4 TWh (10%)
© Siemens AG 2020 Fuente: Cochilco
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Consumo Energia en Mineria del Cobre SIEMENS
Demanda proyectada lngenuity for Uife

Proyeccion de la demanda acumulada de potencia eléctrica (MW) requerida por la mineria del cobre, 2020-2030

1.452 1.387
1200
200
400
172
0
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Fuente: COCHILCO.

© Siemens AG 2020
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Prioridad para generar el valor maximo en un tiempo minimo SIEMENS

— Periodo de retorno tipico de menos de 2 afios lngewuity for Ufe
NOSOUOS' 150 50001 Incremento del rendimiento del proceso a
través de benchmarking y optimizacion continua
|
Reduccion de CO2 certificada y
Reduccion de costes monetizada a través del monitoreo
al reducir el consumo energético | | continuo con una herramienta

Rendimiento certificada en la ISO 50001

Reduccion de fallos y aumento de la Mejora el proceso de toma de
vida atil del equipo por deteccion | Dlsponlbllldad | decisiones a traves de informes

temprana de operaciones defectuosas continuos de alta calidad en intervalos

@ @ regulares (Reportes Regulatorios)

Reduccioén del tiempo de inactividad Reduccion del coste de
y mitigacién de costes de paradas mantenimiento a través de la
por rotura a través del analisis monitorizacion continua de las
continuo de la calidad de la energia  operaciones

Ley Eficiencia Energética

Disponibilidad de escalar en multiples localizaciones por la estandarizacion de las mejores practicas

© Siemens AG 2020
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Caso de Estudio E.E. SIEMENS
== ATLANTIC COPPER Ingenuity for life

Fundicion de Cobre — #1 en Espafa, #3 EU
1,1 MMtn al ano de concentrado

50 afos de operacion
Iniciativas de E.E. : 2009 al 2014
Primera fundicion de cobre certificada ISO 50001

Una de las fundiciones de cobre con menor consumo
energético especifico a nivel mundial

© Siemens AG 2020
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Proceso SIEMENS
== ATLANTIC COPPER lingenuity for Uife

INICIO

Ruedas
moldeo

Planta Electrorefineria
acido

‘ Hornos y
Convertidores

PRODUCTO
FINAL
PRODUCTOS
FINALES
B ‘ PRODUCTO
PRODUCTO S FINAL
FINAL
© Siemens AG 2020
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https://www.atlantic-copper.es/

Proceso de mejora — Gestion de la energia SIEMENS
Il«g,u\uify-for&‘fe

Comparacion Mundial de Consumo Energético Neto

de fundiciones de Cobre
= « Benchmarking
o OIS - Valores tedricos

' - Balance de Energia

m Otros m Energia
Costos operacionales (2009)

Optimizable

© Siemens AG 2020
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Proceso de mejora — Gestion de la energia SIEMENS
Ihgmui‘y-for&‘fe

« Eficiencia de los equipos

.'7_: . | "  Servicios Generales
 Aire comprimido
e Valores tedricos P

_I,I,I,I,I_l - Balance de Energia « Enfriamiento (Agua)

Consumo anual teérico en GWh

~

= Otros = Energia Atlantic Copper

Costos operacionales (2009) Outokumpu flash

2 ISaSMEl
2 Flash-fash  p—
N Noranda-Teniente g ——
é Noranda
" Mt S UD SN '
e Reverbero :
0 500 1000 1500 2000

1970 = 2000+

© Siemens AG 2020
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Proceso de mejora — Gestion de la energia SIEMENS

Ihgmui‘y-for&‘fe
- Seleccionar una
'—'=o - -BeReRrarkHe— unidad comun para
O OIS - Valteres-tebrHeos- medicion de energia
« Balance de Energia
-I'I'I'I'I-' GWh ":\“ Balance
Energético
Aplicar a los Holistico
m Otros m Energia Procesosy de la
Costos operacionales (2009) SprroceSOS }Q Planta
o R
= =
C,S + Energia
= recuperada
g * Procesos
o  Materiales @
O

© Siemens AG 2020
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Proceso de mejora — Gestion de la energia SIEMENS
Ihg,eb\ui\‘y-for&'{a

Seleccionar una
unidad comun para
medicién de energia

GWh ":\“ Balance

Horno Flash

. Enel‘g ét|C0 Energia Potencial en Materiales %
Apllcar a los Holistico Planta Acido
procesos y de la
subprocesos <¢ Planta
E -~ Limpieza Escoria
Ve § Energia C‘
+ Enel’gla ‘J S8 convertidores Energia Producida E
recuperada )
® P rocesos Refineria Planta Energia @

« Materiales @

Seccion Anodos o L.
@ Recuperacion Calor
© Siemens AG 2020
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Camino de Implementacion

Objetivos

* Incrementar competitividad
al reducir costos

* Responsabilidad social y
reduccién de CO2

Fusion Interna

*Integracion a la jerarquia
existente

*Integracion a los procesos
existentes

© Siemens AG 2020
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Equipo de trabajo
» Multidisciplinario
*Con credibilidad
*Vision Global

Plan de accidn

* Flujograma del
proceso
energeético

E.E. existentes

Medir bien y medir +
*Todas las variables
energeéticas
*Equipamiento adicional
*Seleccion un S.G.E.

Awuah-Offei, K. (2018). Energy Efficiency in the Minerals Industry. Rolla, MO, USA: Springer.

* Tecnologias de

SIEMENS
Iuguxuiw‘y-for&"fe

QQ

N2
ISO 50001

ENERGY MANAGMENT

-0

Estrategias

*KPIs organizacionales

* Evitar sobreconsumos y
aumentar la produccién

*Reduccion de la demanda
en el proceso

*Recuperar energia

Siemens Smart Infrastructure



Resultados SIEMENS

+30 proyectos, retorno <2 anos. lngenuity for Uife
Compra de energiay Emisiones de CO2
1000 120000
900
100000
800
700
80000
600
500 60000
400
40000
300
200
20000
100
0 0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
mkWh/t = CO2

© Siemens AG 2020
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Clave para el éxito SIEMENS

Iug,eb\ui\‘y -for (Xft

lln.

,una buena.gestlon ’
energética es un P[f’@@@@@ _
no un proyecto“d 4




Aprovechar los ahorros adicionales ocultos — SIEMENS
Facil acceso y facil uso lngeunuity for life

Hoatmag

00 01 02 03 04 0607 08 0010 11 1213 M IS1617 18901223
ey EEEEN SENNEEENEEEE
Ty SEENNENEEECTE SENEESEEEEEE

weaesiy IEHEEEEEEENE SENEEEENEEEE
ey I HEEEEEEE

Saturday
Sunday

Frigay

Solo inicie sesion —
Todo esta ahi

© Siemens AG 2020
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Analitica para Eficiencia Energética (EEA)
Mayor ahorro mediante analitica de alto nivel e |.A.

Producto SaaS con analisis avanzado y
optimizacion del rendimiento de energia y
procesos para clientes C&l con grandes
gastos de energia (> 1MM USD)

Casos de uso

* Generar informacion: Monitoreo de
alta frecuencia, alarmas, analitica,
BigData e interfaces de |.A.

Optimizar rendimiento: Rutinas para
distintos activos y casos de uso.

Controlar comportamientos: Control
activo de potencia para auxiliares y
despacho de potencia.

Propuesta de Valor:

* Ahorros verificados en costos y CO2:

en varios sectores C&Il. Hasta un 25%.
Mas relevante en tiempos Post-Covid.

» Gestidén y optimizacion en grandes
voliumenes de datos — no “solo” un EMS

© Siemens AG 2020
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SIEMENS

[ ngenu i\‘y for Ufe
| e — ) . — g frrrd | N | — - o o
We ' . ' ‘ . l " ooem - . B S == n . .
TOVRheinland s o a oo - -""I‘;."“ .—"5;. o ..i;;. LD
ISO 50001 CERTIFIED . " e = s -
O i W S—" —— — 1 . = - . =2088] [aenene
EEA = Ahorro Energético como un Servicio
Analisis de Experiencia ) Ahorro de energia adicional y CO2
Big data + e g, ) Mayor confiabilidad de activos
Toma de datos de alta Al el campo ) Mejor toma de decisiones

) Mejora en rendimiento del proceso

frecuencia de los equipos que
consumen mayor energia —1-\]-1-1-!\-1-1-!\-1—1-:1-1-1-\\-1-1-[\-1
1

Equipos de Proceso ) Suministro

i
(o] E\ v
o 5
o a_ | T
_MAN==N

a0c¢

Chancadores Molinos

+ otros
activos

Transformadores

I

I
P

MES
$ SCADA
Electricidad DCS

BMS H N

Gas
ERP Agua ! 6
Diesel

:

Siemens Smart Infrastructure




Optimizacion de bombas en lineas de agua SIEMENS
Iug,eb\uiw‘y-for&{t

Descripcion

Al analizar el flujo y energia en bombas en conjunto con modelos de
machine learning y modelos fisicos de datos en tiempo real, EEA es
capaz de proporcionar acciones inteligentes de toma de decisiones
para las operaciones de bombeo, manteniendo un nivel optimo de

flujo. Un plan de bombeo dinamico es entregado directamente al m
sistema de control. Se analizan: \ AN

Bombas fijas y variables

Piping
Medidas implementadas Resultado
Determinar horarios y cronogramas de optima operacion de
bombas. 4-8% de ahorro promedio en por afo.
Cambiar los ajustes de control. Reduccion de 25% en prendido y apagado
Identificacion de anomalias. bombas.

Reduccion de energia reactiva.
Monitoreo, KPIs en tiempo real y data streaming.

Péagina 20 Julio 2020 Siemens Smart Infrastructure



Optimizacién de consumo en Molienda — Prediccion de SIEMENS
eventos de alto consumo lngenuity for Uife

Descripcion

Provee de andlisis de causa raiz en términos de flujo de
alimentacion, densidad de alimentacion, carga de bolas y velocidad
de giro acorde a predicciones de eventos de alto consumo energético
en el molino. Se provee de un sistema predictivo que anticipa el
consumo especifico dadas las condiciones de operacion del molino y
se envian alarmas cuando eventos de alto consumo van a ocurrir,
con una diferencia de tiempo customizable (~20 minutos), y con un
umbral energético customizable. Ayuda a tomar decisiones acerca de
condiciones operacionales para aumentar la eficiencia energética. 1 mes Tiempo >

Potencia real (kW) >

Medidas implementadas Resultado

- Sistema predictivo de eventos de alto consumo.

+ Andlisis de causa raiz de eventos de alto consumo

+ Variables mas importantes implicadas en eventos de alto consumo. .
. . consumo eléctrico.

* Monitoreo y data streaming.

- Andlisis de oscilacion de energia consumida en relacion a la Mayor transparencia y mejor control i e eea
productividad de equipo operacional.

- Andlisis de calidad de onda en los motores de molinos. * Prevencion de eventos de alto consumo

* Reduccion de >10% de eventos de elevado

© Siemens AG 2020
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Modelo de Materiales SIEMENS
Ihg,eb\ui\ty-forln‘ft

Descripcion

El modelo de materiales hace monitoreo de las propiedades del
material trasladado y las propiedades adjuntas: volumenes,
minerales, elementos clave, dureza, rendimiento, entre otros,
proporcionando informacion en tiempo real y predicciones de cuando
y en qué condiciones llegara el material a un punto particular. Esto
ayuda a tomar medidas preventivas para mejorar la eficiencia del
procesamiento.

Medidas implementadas Resultado

* Modelo de materiales.

- Prediccion de volimenes y tipo de material en puntos * Incremento de calidad de material y reduccion de no
especificos de proceso. conformidades en material transportado.

- Alertas sobre condiciones de material a lo largo del proceso. * Mayor transparencia y mejor control operacional.

- Monitoreo, KPIs en tiempo real y data streaming.  Incremento de productividad en transporte de materiales.

© Siemens AG 2020
Pagina 22 Julio 2020 Siemens Smart Infrastructure



Optimizacion de Transformadores

Descripcion

Con este analisis se pretende optimizar el uso de transformadores y
comprender mejor su consumo, utilizando la recopilacién, el
procesamiento y analisis de Big Data. Se compara el uso en el
tiempo de la energia a través de los transformadores y brinda una
comparacion completa con las caracteristicas del equipo, como la
potencia nominal, el factor de potencia y otros, para evaluar su
correcto dimensionamiento. Se proporciona también un analisis
comparativo end-to-end del uso de los transformadores, asi como
KPI personalizados para una transparencia completa de la utilizacion
de los activos.

Medidas implementadas

Andlisis de uso y eficiencia de transformadores.
Evaluacion de dimensionamiento de transformadores.
Andlisis comparativo de transformadores.

Estrategias de reduccidn de potencia reactiva.

© Siemens AG 2020
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SIEMENS
Iuguxuiw‘y-for&"fe

——— Active Power [kW] Reactive Power [kVAr] Apparent Power [kVA]
200| ool IRRR e RRSRAT
150

100

50

Reactive Power [kVAr]

ofl ¥
Feb 5 Feb 6 Feb 7 Feb 8 Feb 9
2019

Resultado

Incremento de eficiencia en el uso de transformadores.
Reduccion de energia reactiva.
Mayor transparencia y mejor control operacional.

Siemens Smart Infrastructure



EEA esta diseflado para acompaifarlo
en todo el viaje de eficiencia energética

# de tipos de
activos analizados
/ casos de uso

EEA todo
incluido

)

=s 0

v N B
B A . Paquetes EEA
: ! ;

© Siemens AG 2020
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Analisis holistico del
primer potencial de
optimizacion en todo
el sitio

ldentificacion rapida del
primer potencial de
optimizacion para tipos
especificos de
activos

SIEMENS
lngenuity for life

We @ 1SO 50001

gemer
System
K » lar
Rheinland
CERTIFIED

Verificacidn continua e
identificacion del
potencial de
optimizacién adiciona
en todo el sitio

Verificacién continua e
identificacion del
potencial de
optimizacién adicional
para tipos especifico
de activos ’
Duracion del

A 4

EEA Start-up

proyecto

EEA SaaS

Siemens Smart Infrastructure



Enfoque por etapas para garantizar el maximo beneficio SIEMENS

continuo con opciones de modelo de negocio flexibles lngenuity for Uife
Evaluacion previadel ~ Lista de medidas de Dimensiones no a escala
potencial de ahorro optlmlza0|0n inicial
EEA Start-up* EEA SaaS
Uso temporal del Uso continuo del software EEA

software EEA

Ahorros iniciales de EEA Start-up

Implementacion inicial

de medidas Niveles EEA SaaS

Costos de energia Nivel Oro

_________ . Nivel Plata
Implementacion continuade T TTTTtteeeo U

) Nivel Cobre
medidas

l

* Modelos de negocio para EEA Start-up: Tiempo
— CAPEX u OPEX (incl. Financiacion)
— “Ahorro minimo”: pague la puesta en marcha del EEA solo si se puede identificar el umbral de ahorro predefinido

— “ROI garantizado”: precio para EEA-Start-up basado en ahorros identificados para alcanzar una recuperaciéon
© Siemens AG 2020 predefinida
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Algunas referencias de clientes del EEA SIEMENS
Iv\g,eb\ui\ty-foruft

Gestamp [4 = Teksid A e,

Atlantics TERMINALS
SIEMENS

e . Sustainable Infrastructure
Ingeaily for bife
N Deals sy L’§ Lonuas TecNOLOGIA cERﬂ N OR
RIWVY | AT A -
GROUP C ) ) &M . TEGA
Canal </ G S

® Recron atlanter de Isabel Il fenie energia -Pf"E_

Malaysia Sdn Bhd

Member Reliance Grou p

GRUPPO

© Siemens AG 2020
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EEA en accion— Ahorro de energia como servicio
con modelos comerciales flexibles

Desafio del cliente

Cliente: Gestamp (automotriz

S =N R -y i :
B ‘ - Procesos intensivos en

g ~ | energia, y necesidad de
mejorar en la eficiencia
energética

+ Falta de transparencia en
Gestamp [4 el consumo de energia

Ubicacion: * Precios de la electricidad

18 fabricas en 7 paises en alza

La solucion de Siemens: } )
Comentario del Cliente

*Implementacion de medidores de energia 'y

soluciones de comunicacion. “Sin licencias, sin gasto de

. capital, sin personas adicionales
*Informes semanales y mensuales con analisis y en mi fabrica. solo una direccion

recomendaciones para la mejora continua. web y una contrasefia para
« Servicios y consultoria 24x7, p. Ej. despacho mostrar el desempefo”

delegado, telemedida y operacion de red René Gonzélez,
Director de manufactura

 Portal web personalizado

© Siemens AG 2020
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SIEMENS
lngenuity for life

SM >15%

€ ahorrados en de reduccioén
electricidad al en consumo de
afno energia

>100 |<2

medidas anos de
implementadas J recuperacion
al ano de la inversion

14k >100

toneladas de GB de datos

CO, ahorradas J recopilados
al ano cada dia

Siemens Smart Infrastructure



Contacto SIEMENS
Ihg,ehui\‘y-for&'ft
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Carlos A. Gil Nava

Regional SW Portfolio Lead
Grid Edge / Grid Simulation

carlos.gil_nava@siemens.com

+56 94211 4476

https://www.linkedin.com/in/carlosgilng

Siemens Smart Infrastructure
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SIEMENS

: _rgyIP EEA

o Platform

Sin restriccién © Siemens 2019 siemens.com/already-esaasing




EnergylP © EEA
Energy Efficiency Analytics

~ |

.

SIEMENS



https://eea.siemens.com/en/index

SIEMENS

Acceso y Menu
Iv\g,ehui\‘y-for(ift

SIEMENS

SUMMARY
ASSETS
QUERIES
NOTIFIER
LIMITS
REPORTS
DATA EXPLORER
COMMUNICATIONS

Atlantida
PF:0.74

100.0 % 495.8 kW 100.0 % 3143.9 kW

TICKETS

© Siemens AG 2020
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Summary SIEMENS
lngenuity for life

SIEMENS

Metropolis Atlantida Cybertron
PF: 0.73
0% 0kw 100.0 % 493.0 kW 100.0 % 3141.6 kW

© Siemens AG 2020
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Summary SIEMENS
Ingenuity for Uife

SIEMENS / ATLANTIDA

Monthly consumption (MWh)
500

400

300

MWWh

200

100

. October 18 November 18 December 18 January 19 February 19 March 19 April 19 May 19 June 19 July 19 August 19 September 19 Qctober 19
sl Version Canvasls.com

Load curve X Heatmap

£% 2019-10-07 00:00:00 - 2019-10-14 10:40:23 £3 2019-10-14 - 2019-10-21 u

500 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

. v OO0 W00 OOCOO0O00O00
. \ wee  [OC0000000 000000000000
. w000 000 000000000000
. mesw (0000000 000000000000
- e JOOO00000 O00000000000
EEEEE
RRRRE

200 seeey OO L S [

2019-10-07 2019-10-08 2019-10-09 2019-10-10 2019-10-11 2019-10-12 2019-10-13 2019-10-14 Sunda
02:00:00 +02:00 02:00:00 +02:00 02:00:00 +02:00 02:00:00 +02:00 02:00:00 +02:00 02:00:00 +02:00  02:00:00 +02:00  02:00:00 +02:00 v D [I |:| D [I D D D |:| D D D D D |:| D D D D

Transformer Summary 2 Summary of equipment x

Transformer 3 (27.2%:

Transformer 4 (14.3%)

Biological 2nd stage
(100.0%)

@ Transformer 1
@ Transformer 2
@ Transformer 3
@ Transformer &
@ Transformer 5

@ Exit of plant

@ Biological 15t stage

@ Biological 2nd stage

@ Thickening primary sludze

Transformer 5 (13.1%)

Transformer 2 (10.3%)—— Thickening primary
sludge (0.0%)
. Exit of plant (0.0%)

Biological 1st stage (0.0%) o

\
G\ Version -Transformer 1(35.1%) CanvaslS.com Trial Version Carv;so
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Assets

© Siemens AG 2020
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SIEMENS
Iug,u\uiw‘y-forufa

SIEMENS / ATLANTIDA / TRANSFORMER 1 e
Name - Transformer 1 Power factor &P Byl € a Menthly trend Daily trend
0.71 14%, 5% 16% Difference last month 1% Q Difference yesterday 2% Q@
Nominal power : 100 kW Forecast 149506 KWh Forecast 4511 KWh
P m Consumption / Nominal power
P (60 kv ) 199%
P2 (64 kY )
P3 [76 kW ) Heatmap 2019-10-14 2019-10-21 Monthly consumption (MWh)
Q (198 kVAr &) £ 2019-10-14 - 2018-10-21 u £ 2019-04-01 00:00:00 - 2019-10-01 00:00:00 u
Q1 00 01 02 03 04 05 08 O7 0B 08 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 150
n vy DD DDOEO0 000000000000
sy OO OOOOOO000 000000000000 100
o weanesaay [ ][ 11000000 DO0000000O000 £
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Name : Transformer 1

SIEMENS
Iug,u\uiw‘y-forufa

SIEMENS / ATLANTIDA / TRANSFORMER 1 l
Power factor gp dai Ja Monthly trend Daily trend
0.70 16% 3% 17% Difference last month 1% Q Difference yesterday 2%Q
Forecast 149506 kWh Forecast 4511 kWh

Nominal power - 100 kW
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SIEMENS / ATLANTIDA / CENTRIFUGE 1

Name : Centrifuge 1

Category : Thickening primary sludge

Nominal power - 100 kW

g °
g °
& °
& °
. °
a °
o °
o °
" °
s °
. °
u
u2
g
& o)
Fr
v °
' °
)

SIEMENS
lngenuity for life

It
Power factor PLr | da Monthly trend Daily trend
- - - Difference last month % Difference yesterday -19% Q@
Forecast ~KWh Forecast 0 kwh
Consumption / Nominal power
Heatmap 2019-10-14 2018-10-21 Monthly consumption (MWh)
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SIEMENS / CYBERTRON / PRESS 1

Name - Press 1 Power factor Fr &1 Fa
Category : Hot stamps

Nominal power - 100 kW
Consumption / Nominal power

Menthly trend Daily trend
Difference last month 9% Q Difference yesterday
Forecast 53727 KWh Forecast

SIEMENS
lngenuity for life

203%Q
1821 kWh
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SIEMENS / CYBERTRON / PRESS 2

Name : Press 2 Power factor LP

1.00 4%
Category : Hot stamps

Nominal power : 100 kW
Consumption / Nominal power

P
27%

SIEMENS
Iug,u\ui(y-for(jfa

Ea Monthly trend Daily trend
Y Y
2873% Difference last month 1% @ Difference yesterday 205% Q
Forecast 136829 kWh Forecast 5730 kWh

P 204 KW A, 204%
P1 73 KW v,
P2 (85 kw A) Heatmap 2019-10-14 2018-10-21 Monthly consumption (MWh)
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£ 2019-10-07 00:00:00 - 2019-10-14 00:00:00

Chart

Emoon

400.00

350.00 kW|

300.00 k|

250.00 kW|

200,00 kW|

150.00 k|

100.00 k|

50.00 kW|

.00 K
2019-10-07 02:00:00 20191

1414

+02:00

v

1515

° €02 value per kKWh used: = 0.5498999751581421

Equipment

Total

Transformer 1

Transformer 2

Transformer 4

Transformer 5

DD E @~

0-07 14:00:00  2018-10-08 02:00:00  2019-10-08 14:00:00 2019-10-09 02:00:00 2018-10-09 14:00:00 2019-10-10 02:00:00 2018-10-10 14:00:00 2019-10-11 0Z00:00 20191011 14:00:00 2019-10-12
+0200 +02:00 00 +02:00

+02:00 +02:00 02

t

]

N & O

Caption
@ Equipment Variable
" [CB] Transformer 1 P (avr)
" [CB] Transformer 2 P (avr)
(] [CB] Transformer 4 P (avr)
(] (G8] Transformar 5 P (avr)

Energy summary

Energy (kWh)

66619.65

30506.67

14509.73

10643.60

10859.56

€02 (ko) Power average (kW)
4330277 396.56
19820.33 18159
9431.32 86.37
691240 63.36
M7 6524

+02:00

3107

Volume (m3)

0.00

No data

No data

No data

No data

181.29

3424

60.99

66.21

Flow (m3/h)

0.00

No data

No data

No data

No data

0200:00 2019-10-12 14:00:00 2019-10-13 02:00:00 2018-10-13 14:00:00

+02:00

38439

150.67

127.62

201.89

Duration

7 days
7 days
7 days

7 days
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° Equipment . Energy (kWh) €02 (kg) Power average (kW) Volume (m3) Flow (m3/h) Duration

lngenuity for Uife
£3 2019-10-07 00:00:00 - 2019-10-14 00:00:00 h L 0] ? EE“

Chart
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+02:00 +02.00 +02:00 +02:00 +02:00 +02:00 +02:00 +02:00 +02:00 +02:00 +02:00 +02.00 +02:00 +02:00

Caption
R @ B B Q
- -~ + @l Equipment Variable Min Avg Max
D D @ [AB] Press 1 P (avr) 1073 5275 8399
D D D [AB] Press 1 P (max) 1076 5776 114.37
- D D | [AB] Press 2 P (avr) 1687 2930 5812
- \] D D [AB] Press 2 P (max) 1728 3451 107.02

1-4/4

Energy summary

Siemens



Queries

£2 2019-10-07 00:00:00 - 2019-10-14 00:00:00

Chart
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2019-10-11 02:00:00  2019-10-11 14:00:00  2018-10-12 02:00:00 2019-10-12 14:00:00 2018-10-13 02:00:00 2018-10-13 14:00:00
+02:00 +02:00

+02:00 +02:00 +02:00 +02:00
Q
Variable Min Avg Max
P (avr) 10.73 52.75 83.99
P (max) 10.76 57.76 11437
P (avr) 16.87 29.80 58.12
P (max) 17.28 3451 107.02
e

Q

Volume (m3) Flow (m3/h) Duration
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Notifier

Name and description

Alarmat

Signal

Alarms created

Alarma

Alarmat

Greated by joseluis pulido@siemens com
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Alarmal

Alert condition

x? ? 100

Alarmait

Alarmai

Equipment
Transformer 1
Transformer 2
Transformer 3
Transformer 4

Transformer 5

P (MvMoment) > 100

Duration

Subscribed
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Save
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2 NFLJ 100

Chart

SIEMENS
‘Iv\g,u\ui for Ufe
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2019-10-07 10:00:00
+02:00 +02:00

® -
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Points Periods
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¢
0.61 kW 0.61 i
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Q
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SIEMENS REPORTS

Report type
WMonthly
WMonthly

WMonthly

1373
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Plant
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2017

2017

Period
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01

01

SIEMENS
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Transformer 1

Live

6606576128.00

559262592.00

160134240.00

50.01

355.34

33643

396.44

24966

81.95

77.87

92.32

-12.18

-0.07

778

3279

aMmn

413.05

447

LY

1m Average

167434192650

50.00

42825

42604

44469

28961

9268

96.05

9871

398 54

400.21

397.94

Realtime
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SIEMENS EnergyIP EEA - Energy Efficiency Analytics

Plant Equipment Last update Time since the last update State
UM  Temperature 1
UM  Temperature 2
SIEMENS COMMUNICATIONS UM Temperature 3
UM  Transformer1
UM  Elevator
oo UM  Elevator2
Plant Equipment Last update Time since the last update state um Lighting 1
ce Centrifuge 1 14-10-2019 12:12:45 0 Minutes OK v uM Lighting 2
AB Lignting 2 14-10-2019 12:12:46 0 Minutes: OKv UM nghtlng 3
UM  Lighting4
cB Transformer 1 14-10-2019 12:12:50 0 Minutes OKw CB Mud
e ekt AB  Compressor 1 14-10-2019 12:12:22 0 Minutes oK
e Tankz AB Press 5 14-10-2019 12:12:22 0 Minutes OK
ce Tank3 AB Laser1 14-10-2019 12:12:22 0 Minutes OK
ce Tank 4 AB Compressor 2 14-10-2019 12:12:23 0 Minutes OK
. P 1072019 09-12:33 [ RROR % AB  Press2 14-10-2019 12:12:37 0Minutes oK
- s ciataton 1 ©t0s010 121220 R ke AB  Cooling3 14-10-2019 12:12:38 0 Minutes oK
- anstomer 2 Let09016 12121 — kv CB Centrifuge 2 14-10-2019 12:12:39 0 Minutes OK
AB Press 6 14-10-2019 12:12:42 0 Minutes OK
2180147 AB Transformer 2 14-10-2019 12:12:42 0 Minutes OK
ON CB  Centrifuge 1 14-10-2019 12:12:45 0 Minutes oK
AB Lighting 2 14-10-2019 12:12:46 0 Minutes oK
CB Transformer 1 14-10-2019 12:12:50 0 Minutes OK
cB Tank 1
cB Tank 2
cB Tank 3
CB Tank 4
CB Transformer 3 31-07-2019 09:12:33 75 Days ERROR
CB Mud recirculation 1 14-10-2019 12:12:20 0 Minutes OK
CB Transformer 2 14-10-2019 12:12:41 0 Minutes OK
CB Mud recirculation 2 14-10-2019 12:12:46 0 Minutes oK
AB Press 4 14-10-2019 12:12:46 0 Minutes OK
CB Mud recirculation 3 14-10-2019 12:12:48 0 Minutes oK
CB Transformer 5 14-10-2019 12:12:48 0 Minutes oK
AB Press 3 14-10-2019 12:12:49 0 Minutes oK
AB Cooling 1 14-10-2019 12:12:49 0 Minutes OK
cB General 14-10-2019 12:12:50 0 Minutes oK
AB Lighting 1 14-10-2019 12:12:50 0 Minutes oK
AB Press1 14-10-2019 12:12:50 0 Minutes oK
httpsil/eca.siemens comfen/communications/siemens® CB Transformer 4 14-10-2019 12:12:51 0 Minutes OK
cB Caudal
AB Press 1 14-10-2019 12:12:51 0 Minutes OK
AB Cooling 2 14-10-2019 12:12:51 0 Minutes OK
AB Transformer 3 14-10-2019 12:12:51 0 Minutes OK
AB Press 2 14-10-2019 12:12:52 0 Minutes OK
AB Transformer 1 14-10-2019 12:12:53 0 Minutes OK
AB Transformer 4
© Siemens AG 2020
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Manufacturing

£ 2020-04-23 00:00:00 - 2020-04-30 00:00:00
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?
O Process time O Shift
(Hours)

O Days
O Hits
{Units) O Week
O Energy O Month
(KWh)

O Year
O Weight
(kg)
O Pieces
(Units)
O Weight / Hour

(kg / Hours)

O Pieces / Hour
{Units / Time)

O Hits / Hour
(Units / Time)

O Energy / Hour
(kW)

O Energy / Pieces
(KW f Units)

Q Energy / Hits
(KWh / Units)

O Energy / Weight
(KWh / kg)

SIEMENS
lngenuity for life
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Manufacturing

£3 2020-01-23 00:00:00 - 2020-01-30 00:00:00

Equipment

Total ¥ Production ¥ Others Stopped

Energy Pieces

2020-01-223 72.14%

2020-01-24 1 79.53%

2020-01-24 2 72.64%

2020-01-24 3 81.79%

2020-01-25 1 0.00%

2020-01-25 2 0.00%

2020-01-25 3 0.00%

2020-01-26 1 0.00%

2020-01-26 2 0.00%

2020-01-26 3 0.28%

2020-01-27 1 88.57%

2020-01-27 2 82.04%

2020-01-27 3 87.28%

2020-01-28 1 89.35%

2020-01-28 2 92.95%

2020-01-28 3 92.71%

2020-01-29 1 81.14%

2020-01-29 2 81.50%

2020-01-29 3 0.00%

Energy / Pieces (kWh / Units)
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w
-4
202001-22 20200124 20200124 2020-01-24 20200125 2020-01-25 20200125 2020-01-26 2020-01-26 2020-01-26 2020-01-27 20200127 202001-27 2020-01-28 20200128 2020-01-28 2020-01-29
Trial Version
Energy / Pieces
Total 2007 2)] Workshop with greater value Press Hot 18 (661.4))] Average by workshep
Total production 63.9 Workshop with lower value Press Hot 4 (0.0)) Average by period
Total stopped ; Period with greater value 2020-01-27 2 (986.3)
Total others Period with less value 2020-01-25 1 (0.0)
2020-  2020-  2020-  2020-  2020-  2020-  2020-  2020-  2020-  2020-  2020- 2020  2020-  2020-  2020-  2020-  2020-
al Plant Workshop 01223 01241 01242 01243 01251 01252 01253 01261 01262 01263 01271 01272 01273 01281 01282 01283 01291
i AB  P00464 7229 3668  89.20 7623 (.00 0.00% | 0.00% | 0.00 0.00 000% 8026 | 88.52% 83.90% 80.91% 93.43% 8746% 93.67%
% % % % %
Wi AB  P00468 0.00 0.00% | 0.00% | 0.00 0.00 0.00% | 0.00% | 0.00 0.00 0.00% | 0.00 96.38% 9535% 92.20% 0478% 96.88%
i AB  P00459 8532 5400 9001 000 0.00% | 0.00% | 0.00 0.00 D00% 9096 BDAT%  90.38% O1.67% 96.76% 0648% 90.63%
% % % %
i AB  P00470 6680 8126 5722 000 0.00% | 0.00% | 0.00 0.00 D00% 9489 B4TS%  9266% 91.04% 9450% O791% 74.92%
% % % %
Wi AB  P00479 0.00 0.00% | 5566 9349 | 0.0 0.00% | 0.00% | 0.00 0.00 050% 9028 | B7.42% 92.23% 6B.77% B1.87% 8179% 91.92%
% % %
i AB  P00G0D 8523 7944 9877 000 0.00% | 0.00% | 0.00 0.00 1447 89.60 | 98.07% 91.98% 02.22% 91.20% 8885% 94T1%
% % % %
L AB  P358 0.00% | 0.00% | 0.00 0.00 0.00% | 0.00% | 0.00 0.00 0.00% | 8772 | 49.49% 30.74%  77.03% T76.89% 8003% 22.35%
%
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ApPOyoO —
Areas de analisis:
¢, Qué hace EEA para
conseqguir anorros?



llustracion de casos de ejemplos reales seccionados en

diferentes areas de analisis

@ @ Ejemplo de . SIEMENS
Resolucién de 15 min Cerca de Tiempo Real e

Monitorizacion a alta T

frecuencia de

consumos energéticos

o

Analisis y
optimizacion de KPIs
basados en energia
por rendimiento de la
instalacion

Analisis de potencias
activas y reactivas de
Transformadores

Analisis de peaks de
carga

. ) SIEMENS
energia por rendimiento gy

SIEMENS
gy it

@ I 68 caroes mnecesarssyrescuses S
Anélisis de cargas =
innecesarias 'y

residuales
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@ Ejemplo de - SIEMENS
An is0s ineficientes ngry b

Analisis de usos
ineficientes

¢ bowinns i will
s

Predicciones de @ Serpinse g

ccccccccccccc mos y patrones energéticos basados

o

consumos - =
energéticos tipicos S ?MW‘?‘W
basadosen IAy e n || Hl
patrones de
comportamiento

—

© Ejemplo de SIEMENS
Deteccion de eventos por medio de la calidad de onda ety o

Andlisis de calidad de
Ondas

SIEMENS
ngeey et

Andlisis del uso de
activos e

Sbbu

Optimizacion de
parametros de
operacién basados en
IA

SIEMENS
lug,u\ui\'y-forufe

Evaluacién
comparativa del
rendimiento basado
en la energia

SIEMENS
Ity it

mparativa del comportamiento basado en la

Tiempo

Andlisis de la
planificacion de la
eficiencia de procesos

Analisis de
desequilibrios de
equipos trifasicos,
equiposy
tansformadores

@ Ejemplo de: SIEMENS
Ity ot

Detec alias y anlisis de activos | curvas de
carg

Deteccion de
anomalias y andlisis
de uso de
activos/andlisis de
curvas de carga

P OUNS

Siemens Smart Infrastructure



SIEMENS

EEA para la Industria Minera ety for tfe

@l Areas de andlisis seleccionadas |. Beneficios

* Optimizacion de KPI basados en energia por mineral de procesamiento y cobre concentrado /
rendimiento de catodo * Reduction in energy costs
« Full transparency on process level and inclusion of lifecycle costs from an

energy perspective
Training Phase

- Andlisis de calidad de energia
+ Andlisis de carga en los peaks

+ Andlisis de cargas y desperdicios innecesarios. Knouned

: Dates(n-1)

/ H2°.O | |/ Mol

| Real power

* Prediccién basada en la IA del consumo de energia de los principales activos y patrones de
carga de la mina (es decir, SAG / Ball Mills, Trituradoras)

+ Deteccion de anomalias y perturbaciones en la red eléctrica.

+ Andlisis de utilizacion de activos para optimizacion: planta de concentracion / lixiviacion / mina Production Phase
/ relaves
+ Analisis de equipos trifasicos desequilibrados. m“ Model

+ Evaluacion comparativa del rendimiento basado en la energia entre los mismos equipos en
lineas continuas largas (motores cv, bombas, transformadores)

- Deteccién de anomalias y andlisis de uso de activos / andlisis de curvas de carga.

Contribuir a
la seguridad

Procesos Optimizacion
de activos y

Energy

Costo -
Efectivos

Efficiency
Analytics

proceso en Mina

© Siemens AG 2020
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Preocupaciones de Ciber Seguridad SIEMENS
Ihg,eb\ui\ty-for&'ft

Web Base de Datos Comunicacion

Web basada en roles. Se pueden crear
diferentes roles para los usuarios, con Acceso a la base de datos con usuario, Firewall interno entre maquinas virtuales y
vista de todas las instalaciones o solo una contrasefay base de roles. Firewall externo.
parte.

La comunicacion entre nodos esta

Web por sobre HTTPS encriptada.

VPN con planta de adquisicion de datos.

El control de acceso se realiza en dos
pasos para evitar que un error en uno
pueda permitir un acceso no autorizado.

Enrutador en planta gestionado desde el
interior. No hay puertos abiertos al
exterior.

Espacio de claves de la base de datos
dedicado por cliente.

« 1S0O27001 Standard
» Adherencia al IEC62443 (Industrial IT Security

cloud
Sy A

LOM security

alliance

Standard)
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@ Ejemplo de
Monitorizacion a alta frecuencia de consumos energeticos
Resolucion de 15 min

SIEMENS
Ihg,eb\ui\‘y-for&'{a
Cerca de Tiempo Real

Power(kW) -

1 '
b I

. ., , Tiempo -
Recopilacion de un alto volumen de datos —

informacion detallada recuperada por analisis de
datos

., - Tiempo -
“Alta” resolucion — util para P
entender el modelo de
comportamiento e implementar
algoritmos. : : :

J Crear la capacidad de visualizar los

© Siemens AG 2020

patrones de comportamiento del equipo
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@ Ejemplo de SIEMENS
Optimizacion de KPI’s basados en energia por rendimiento lngenuity for Uife

Potencia
[kKW]

Caudal

me s TWTWe VV

WL A AR A I

Time [2 weeks]

Descripcion Medidas implementadas Resultado

+ 5 compresores de aire generando la presion y el caudal que * Modificar los parametros de * Reduccion del consumo
require un proceso control energético en un 24%

* ~150 MWh de consumo eléctrico al mes « Ahorros equivalentes a >400

- El monitoreo del consumo especifico de energia por flujo de MWh de energia eléctrica al
volimen da como resultado la capacidad de definir la mejor ano

configuracion para la operacion de los compresores
© Siemens AG 2020
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@ Ejemplo de SIEMENS
Analisis de peaks de cargas lngenuity for Uife

W) >

Potencia real (k
—
—
—— |

=
—
<7
— |
t
<——
—
— | 1
<>|
—1 ]
|~
‘
—
==
—
_—
= | 1
==
—

1 mes Tiempo -
Descripcion Medidas implementadas Resultado
* Relacionar el consumo global de la planta con los datos sobre * Incrementar la potencia + Ahorros de 20k€ al afio en
potencia contratada, la estructura tarifaria y la normaltiva. contratada al nivel 6ptimo penlizaciones

- El andlisis de EEA calculé el equilibrio 6ptimo entre las
penalizaciones y la potencia contratada.

© Siemens AG 2020
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@ Ejemplo de SIEMENS

Analisis de cargas innecesarias y residuales lngenuity for Uife
™
i Se podria
3 ahorrar mas
g de 2 h de
g consumo
< Parada programada P‘ Tiempo -
Medidas implementadas Resulado

Descripcion

* 1 horno a 0.5 MW de potencia nominal
+ La monitorizacién del comportamiento revelé que podria retrasarse
el inicio sin afectar al inicio del proceso

« Cambiar los ajustes de control + Ahorros de 50k€ al afio en
costes eléctricos

© Siemens AG 2020
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@ Ejemplo de SIEMENS
Analisis de usos ineficientes lngeunuity for life

() ’/\\ |

‘w\ “ rﬂw l“’ 1

Flujo (m3/h) - Potencia Real (kW) >

Mo v
L Fin de semana P‘ Tiempo -
Descripcion Medidas implementadas Resultado
* 1 compressor de aire « Cambiar los ajustes de control - Ahorros de >35k€ al afio en el
- El analisis detect6 que el consumo de potencia no es proporcional + Adaptar procedimientos coste eléctrico

al flujo de aire producido durante el fin de semana

© Siemens AG 2020
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© Ejemplo de SIEMENS
Prediccion de consumos y patrones energeticos basados en lngenuity for Uife

1A

2500

Training Phase

Dates(n-1) \ H 2000
o ————  Model A
e T2 A
1500 ¥ A
|
I ‘ == Total consumption
’ l == Predicted consumption
Production Phase . l, tandard Ervor 235
Cbme | Model | > mestcsponer ! ] i
(3
" |
201?-11%1 02:00:00.02017-11-06 10:00:00.02017-11-11 16:00:00.02017-11-16 23:00:00.02017-11-22 (4:00:00.02017-11-27 10:00:00.0
Descripcion Medidas implementadas Resultado
« Consumo energético global de toda la planta * nla + Prediccién precisa (incl.
+ Se usoO un algoritmo de IA para pronosticar el consume energético dinamica) con valores
en funcion de los datos de operacién actuales. estandares en valores

pronosticados de menos del

+ El algoritmo de IA se entrend con 1 afio de datos
2.5%

© Siemens AG 2020
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@ Ejemplo de

Deteccion de eventos por medio de la calidad de onda

Timeline

OQutlier detection &

clustering

Aggregated values

Harmonics,
unbalances,
correlations

Transient signals
Pattern recognition

’| 'H

SIEMENS
lngenuity for life

Actions required?

© Siemens AG 2020
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Q Abnormal event

o~

| | [E] | e
— .'},a,;;om;;oJ — T P—

Abnormal event

Action required! |

Siemens Smart Infrastructure



@ Eejmplo del SIEMENS
Analisis de la utilizacion de los activos lngewuity for Ufe

T Tree 0, Class BAD Tree 0, Class OK Tree 0, Class STOP

Verde: Comportamiento Nofmal. OK
- Azul: Parada Programada. STOP
Rojo: Mal Funcionamiento. BAD

Descripcion Medidas implementadas Resultados

* 1 compressor de aire * nla * Mejor conocimiento y trazabilidad

- Un algoritmo de IA identifica como estaba operando el compressor de la efectividad del uso de un
de aire activo

+ Base para el analisis del
rendimiento que conduce a la
eficiencia en el mantenimiento.

© Siemens AG 2020
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@ Ejemplo de SIEMENS
Evaluacion comparativa del rendimiento basado en la lngenuity for Uife

energia

Po[LeVr\};:ia ‘ ( | { ‘ | ”
R 0000 DA
| |‘Il P I\) ‘”” |||I‘|||||!| wl‘“l;‘) \I“Hw[‘ .Hw
Tiempo [2 dias]
e P e e

>140MWh de energia al afio

+ El equipo de Compras tiene
en cuenta en el coste general
el correspondiente al ciclo de

© Siemens AG 2020 vida del active.
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diferentes marcas

« El andlisis muestra que 1 prensa consume mas. La razon era
gueno se habia advertido un reseteo de los parametros.



@ Ejemplo de SIEMENS

Evaluacion comparativa del comportamiento basado en la lngenuity for Uife
energia
Tiempo
total [min]
KPI [m3/kWh*100]
Descripcion Medidas implementadas Resultados

4 centrifugas de agua del mismo tipo de 60 kW de potencia nominal cada una.

s L, . , - Ajustes en la centriguradoray en el + EIl consumo total de las centrifugas
- Andlisis de 1 year de operacion (>260 millones de datos de potencia y de

dal cular la distribucion de la. eficiencia. d 5 d q control del caudal. se reduce en un 18%, llegando a
cau g) para calcular la distribucion de la eficiencia de operacion de cada ahorrar ~5SOMWh de energia al
centrifuga. afio

+ Centrifuga 1 (distribucién en negrita) opera con una eficiencia >20% que las

. S . . + Capacidad para detectar fallos en
otras centrifugas (Distribuciones amarilla, roja, verd y azul)

los equipos que estan vinculados a
la eficiencia

© Siemens AG 2020
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@ Ejemplo de SIEMENS

Iug,u\uify for Ufe
Deteccion de anomalias y analisis de activos / curvas de
carga
Potencia s ; av
kW) L
Caudal
volumeétrico
[m?]
Tiempo[14 horas]
Descripcion Medidas implementadas Resultados
4 centrifugas de agua de ~60kW de potencia nominal cada una + Analisis detallado de la causa - Identificacion de un
conectadas a 1 transformador. raiz. comportamiento no deseado
- El andlisis mostré peaks altos de la carga del transformador al del transformador, prejudicial
mismo tiempo que se producia un volume alto de caudal, a pesar para la vida util del mismo.

de que las cargas de las centrifugas permanecian constantes.
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