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1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA?

La Corporacién Nacional del Cobre de Chile (CODELCO), es una empresa auténoma, propiedad del
Estado de Chile, cuyo negocio principal es la exploracion, desarrollo y explotacién de recursos
mineros de cobre y subproductos, su procesamiento hasta convertirlos en cobre refinado, y su
posterior comercializacion.

Codelco es el mayor productor de cobre de mina del mundo y lider en reservas del mineral a nivel
planetario. En 2019, la produccién de Codelco alcanzé a 1.706 miles de toneladas de cobre fino,
considerando su participacién en El Abray en Los Bronces. Esta cifra equivale al 8% de la produccion
mundial de cobre de mina y un 29% de la produccién nacional en 2019.

La Corporacion es también el segundo mayor productor mundial de molibdeno de mina, con
una produccién total de 23.353 toneladas métricas finas en el afio 2019.

Tiene activos por USS 40.345 millones y un patrimonio que a fines de 2019 ascendié a USS 11.635
millones. Su principal producto comercial es el cadtodo de cobre grado A.

Codelco tiene 48,3 Mt de cobre fino en reservas, incluyendo su participacion en filiales, equivalente
al 6% de las reservas globales de cobre contenidas en yacimientos de clase mundial.

La compaiiia ejecuta sus operaciones a través de siete divisiones mineras mas la Fundicion y
Refineria Ventanas, que pertenece a Codelco desde mayo de 2005. La Divisién Ministro Hales, la
mas nueva de las Divisiones, inicio a fines de 2013 su puesta en marcha como operacién minera. Su
estrategia corporativa es coordinada y encabezada desde la Casa Matriz ubicada en Santiago de
Chile.

Nuestro cobre fino y sus derivados llegan a clientes en todo el planeta. El principal mercado es Asia
con 55%, seguido por Norteamérica con 16% y Europa 15%.

! Para mayor informacién, consultar:
https://www.codelco.com/prontus codelco/site/edic/base/port/memorias.html
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2 GESTION DE ENERGIA

2.1 PoLimicay CULTURA

Codelco inicié un proceso de transformacidon en 2019, que persigue convertirla en una compaiiia
mas productiva, rentable y sustentable, definid una nueva estrategia de sustentabilidad con el
objetivo de crear valor para el negocio y los distintos grupos de interés, anticiparse a las regulaciones
futuras y mitigar los riesgos vinculados a nuestros proyectos y operaciones.

Se redoblaron los esfuerzos para mejorar desde la sustentabilidad la excelencia y productividad de
sus operaciones y proyectos. Para esto se inicid un proceso de modernizacién de nuestras
principales herramientas estratégicas, como son las politicas, estdndares y el Plan Maestro de
Sustentabilidad.

Bajo este escenario, la gestidn eficiente de la energia cumple un rol fundamental para lograr mejoras
en productividad y reduccidn en costos operacionales. De este modo se elevar los estandares en
materias de eficiencia energética y mejorar los indicadores especificos de uso de energia en los
procesos productivos, para consolidar dos objetivos esenciales: disminuir el consumo energético e
incorporar energias limpias a nuestra matriz.

Actualmente la eficiencia energética estd incorporada en el segundo pilar de la Politica Corporativa
de Sustentabilidad de Codelco. Adicionalmente, dentro de su Proyecto Estructural de Medio
Ambiente y Comunidades (PEMAC), Codelco cuenta desde el afio 2012 con once estandares
ambientales, cuyo objetivo es elevar los niveles de desempefio en la gestién del medio ambiente. El
segundo de ellos corresponde a “Eficiencia Energética y Cambio Climatico”.

Nos

transformamos

hoy por el futuro de Chile



POLITICA CORPORATIVA
DE SUSTENTABILIDAD
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Figura 1: Politica Corporativa de Sustentabilidad

Cada afio esta tematica ha ido tomando mas relevancia a nivel corporativo, lo que se refleja en las
herramientas y proyectos que se han incorporado al sistema de gestién de energia. Como hitos
relevantes se puede destacar la creacién de una Norma Corporativa de Eficiencia Energética (EE)
para Proyectos de Inversidn de Capital (NCC32) en el afio 2006, la incorporacion de un sistema de
informacién de indicadores energéticos el 2007 y la generacidon de informes de evaluacién de
desempeno energético el 2009.

En la tabla a continuacidn se muestra diversas actividades implementadas en el pasado en busca de
una mayor sustentabilidad energética en Codelco:



2003 Directriz Corporativa de Uso Eficiente de Energia
Norma Corporativa de Eficiencia Energética para Proyectos de Inversion de
Capital (NEE)
2007 Sistema de informacidn de indicadores Energéticos
Plan de Eficiencia Energética

2006

2008 Sistema de gestion de demanda mdéxima en SIC
Sistema de Gestion de Energia
2009 Informe de evaluacion mensual de desempefio energético de los principales
indicadores energéticos
2010 Auditoria externa a la NEE en el marco de un Acuerdo de Produccién Limpia
2011 Primera planta fotovoltaica a escala industrial en Chile para proveer energia a

Chuguicamata
Estudio de iluminacién corporativo
2012 Desarrollo de guias de implementacién de estandar de Eficiencia Energética y
Cambio Climdtico
Actualizaciéon NEE
Implantacion piloto ISO 50.001 en Concentradora de El Teniente

2013
Puesta en marcha de una planta termosolar para proveer de calor a la planta
de electro obtencidn de Division Gabriela Mistral
2014 Auditoria Interna a la NEE
Firma convenio colaboracion EE Ministerio de Energia — Codelco
2015 Licitacion primera central de pasada en el mundo operando con relaves en El
Teniente
Proyecto para estudiar la conversion de camiones de extraccion (CAEX)
2018 operando con hidrégeno y celdas de combustible

Proyecto piloto de electro-movilidad

Proyecto para utilizacién de diésel obtenido de neumaticos fuera de uso
2019 Constitucion de mesa de electro-movilidad corporativa
Restitucion de Roles de Responsables de Energia Sustentable y Comités de
Gestidn de Energia en Divisiones.

ELECTROMOVILIDAD EN CODELCO
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Adicionalmente durante el periodo del presente Convenio, se han realizado las actividades listadas
a continuacién, con el objetivo de fortalecer la cultura de eficiencia energética en Codelco:

Ano Actividad

2014 Estudio Corporativo de Curvas de Oportunidades de Eficiencia Energética
2014 Taller de Cierre de Auditoria Energética
2015 Taller de lluminacién Eficiente
2015 Taller de Seguimiento de Plan de Eficiencia Energética
2016 Mesas divisionales con Comité de Eficiencia Energética
2016 Taller Corporativo de Energia Sustentable
2015- 2017 izf]e;:zitaciones de Encargados de EE divisionales en medicion y verificacion,
2016 Taller Corporativo de Energia Sustentable
2017 Taller de Actualizacidn de iniciativas de Agenda 2020
2017 Revision de iniciativas de eficiencia energética en Agenda 2020 Division Andina
2019 Revisién de iniciativas de eficiencia energética en Divisidn Teniente

2.2 ENCARGADO DE GESTION ENERGETICA

Codelco cuenta con una Direccién de Energia Sustentable y Cambio Climatico dependiente de la
Gerencia Corporativa de Suministros Estratégicos. Su foco consiste en el uso eficiente de la energia,
la utilizacién de energia renovable y las implicancias en el cambio climatico. Entre las funciones de
esta Direccion se destacan:

e Promover el uso eficiente de la energia, tanto en proyectos de inversion como en
operaciones.

e Participar en el disefio y control del cumplimiento de los presupuestos de desempefio
energético de las Divisiones.

e Impulsar la utilizacion de fuentes de energia renovables no convencionales aplicada en las
operaciones de las divisiones de Codelco.

e Fomentar la reduccién de emisiones de gases con efecto invernadero directos e indirectos
asociados a la utilizacidn de energia en distintos procesos mineros.

e Articular con Autoridades de Gobierno, universidades, asociaciones gremiales y otros, tanto
nacionales como internacionales, todas aquellas actividades que tengan relacién con el uso
eficiente de la energia, las energias renovables y el cambio climatico.

En cada una de las Divisiones existe un responsable de eficiencia energética que se encarga de:

e Monitorear y reportar los indicadores energéticos divisionales a nivel corporativo.



e Coordinary dar soporte a iniciativas que tengan dentro de sus componentes el uso eficiente
de energia.

e Liderar el Comité de Eficiencia Energética Divisional, que es una instancia para compartir
buenas practicas y buscar oportunidades de eficiencia energética en los procesos
productivos.

Adicionalmente, la Gerencia de Innovacién posee una unidad tecnoldgica y de innovacién que
promueve un modelo de desarrollo de soluciones abiertas, que incorpora y promueve la
colaboracién con proveedores, centros de investigacidn, universidades, startups y otras entidades
nacionales e internacionales. Dentro de sus areas de trabajo prioritarias estan energia y agua, por
lo que existe un equipo dedicado a la transicidn energética explorando oportunidades en eficiencia

energética.

A continuacidn se presenta una tabla resumen con los participantes en la gestion de EE:

Centro Corporativo

Andina

Chuquicamata

El Teniente

Gabriela Mistral

Ministro Hales

Radomiro Tomic
Salvador

Ventanas

Director de Energia
Sustentable y Cambio
Climdtico
Ingeniero especialista

Ingeniero Experto

Ingeniera de Suministros

Por definir

Por definir

Ingeniero Experto de
Mantenimiento
Ingeniera de Eficiencia
Energética y Suministros
Ingeniero Jefe
Suministros

Gerencia de Suministros
Estratégicos

Superintendencia de
Energia y Suministros

Superintendencia de
Suministros

Superintendencia de
Energia
Superintendencia de
Suministros Estratégicos

Superintendencia de
Energia

Superintendencia Energia
Eléctrica
Superintendencia Servicios
y Suministros
Superintendencia de
Mantenimiento



2.3 IMPLEMENTACION SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA

Como parte del proceso de transformacidn iniciado durante 2019, la Gerencia de Suministros
Estratégicos comenzd el proceso de revision del Sistema de Gestion de Energia Corporativo (SGE),
el cual tuvo como primer insumo los resultados de las auditorias internas de los balances de energia
para operaciones sur (2018) y operaciones norte (2019), el cual permitio identificar el estado actual
de cumplimiento de los Estandares de Eficiencia Energética y Cambio Climatico.

En base a los resultados, durante el afio pasado se desarrollé un plan de implementacién de cierre
de brechas en comparacién con un SGE tipo I1SO 50.001. Adicionalmente, se inicia el trabajo de
revisién y evaluacion de la vigencia y actualizacién del Estandar de Eficiencia Energética y Cambio
Climatico, con orientacién al cumplimiento de éste. El resultado de este trabajo fue la incorporacion
de la Eficiencia Energética dentro de la Politica Corporativa de Sustentabilidad que se espera
publicar durante el afio 2020.

Como medidas de reforzamiento del Governance, se revisan los roles y responsabilidades de los
encargados Corporativos y Divisionales y se formaliza su nombramiento.
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Durante 2020 el énfasis estara en reactivar el trabajo de los Comités de Eficiencia Energética en las
Divisiones y la coordinacion del trabajo corporativamente, para realizar el control de avance y
estandarizacién de actividades, y reforzamiento. Por otra parte, se trabajara en la actualizacion de
informacidn energética de los procesos para cada divisidn, para identificar brechas y trabajar en la
incorporacién de equipos de medicién de consumo de energia en los procesos y proyectos
divisionales para su monitoreo.

Con la Politica de Sustentabilidad definida, se trabajard corporativamente en una planificacidn
energética y un plan de implementacién del SGE para el proximo quinquenio.



2.4 PLANIFICACION ENERGETICA

Informacion Corporativa

Tipo de Energia 2019 2018 2017 2016 2015

Total Codelco (PJ) 48,08 50,21 51,41 51,50 49,24

Produccion (MTmf) 1,59 1,68 1,73 1,71 1,73

KPI (PJ/MTmif) 30,28 29,89 29,65 30,17 28,43

2.4.1- Consumo Energético por faena, evoluciéon 2014-2017
Consumo global por faena

Consumo de energia por faena (PJ)

Division Tipo de Energia 2019 2018 2017 2016 2015

Combustible 1,83 1,66 1,63 1,47 1,82

Andina Electricidad 2,87 3,02 3,15 2,93 3,10

Subtotal 4,70 4,68 4,78 4,40 4,91

Combustible 5,96 7,23 7,37 7,77 7,78

Chuquicamata |Electricidad 6,01 6,90 6,63 6,63 6,71

Subtotal 11,97 14,13 14,00 14,40 14,49

Combustible 1,02 1,36 1,45 1,55 1,47

El Salvador |Electricidad 1,60 1,89 2,08 2,10 1,69

Subtotal 2,61 3,25 3,53 3,64 3,16

Combustible 1,76 1,76 2,32 2,35 2,20

El Teniente |Electricidad 6,98 7,13 7,09 7,18 7,23

Subtotal 8,74 8,89 9,41 9,53 9,43

Combustible 1,62 1,64 1,38 1,71 1,43

Gabriela Mistral| Electricidad 1,41 1,46 1,56 1,53 1,53

Subtotal 3,03 3,10 2,94 3,23 2,96

Combustible 3,47 2,89 2,58 2,45 2,36

Ministro Hales |Electricidad 1,81 1,87 1,90 1,85 1,71

Subtotal 5,28 4,76 4,48 4,30 4,06

Combustible 6,58 6,10 6,53 6,48 4,83

Radomiro Tomig Electricidad 2,42 2,46 2,80 2,67 2,57

Subtotal 9,00 8,56 9,33 9,16 7,40

Combustible 1,54 1,60 1,66 1,66 1,67

Ventanas |Electricidad 1,20 1,22 1,28 1,18 1,16

Subtotal 2,74 2,82 2,93 2,84 2,83




Consumo por areas

Consumo de energia en Codelco por proceso (PJ)

Division Proceso Tipo de Energia 2014 2015 2016 2017
Combustibles 1.45 1.37 1.27 1.38
Mina Rajo Electricidad 0.07 0.07 0.06 0.06
Sub Total 1537 144 133 1.44
Combustibles 0.19 0.24 0.27 0.14
Mina Subterrdnea |Electricidad 0.26 0.30 0.30 0.28
Sub Total 0.45 0.55 0.57 0.42
Combustibles 1.64 1.62 1.54 1.52
Mina Electricidad 0.33 0.37 0.35 0.34
Andi Sub Total 1.98 1.99 1.89 1.86
ndina Combustibles 011 012 006 008
Concenfradora Electricidad 2.63 2.68 2.54 2.75
Sub Total 2.74 2.80 2.60 2.83
Combustibles 0.05 0.03 0.02 0.07
Servicios Electricidad 0.03 0.04 0.04 0.03
Sub Total 0.08 0.07 0.06 0.09
Combustibles 1.80 1.77 1.62 1.67
TOTAL Electricidad 2.99 3.09 2.93 3.11
Total 4.79 4.86 4.55 4.78
Consumo de energia en Codelco por proceso (PJ)
Division Proceso Tipo de Energia 2014 2015 2016 2017
Combustibles 5.07 4,74 5.02 4.88
Mina Rajo Electricidad 0.47 0.62 0.51 0.69
Sub Total 553" 536 552" 557
Combustibles 0.01 0.01 0.02 0.03
Concenfradora Electricidad 2.74 2.78 2.94 3.08
Sub Total 2.76 2.79 2.96 3.11
Combustibles 1.84 1.31 1.75 1.72
Fundiciéon Electricidad 1.71 1.57 1.62 1.58
Sub Total 3.55 2.88 3.37 3.30
Combustibles 0.85 0.72 0.62 0.63
Chuquicamata Refineria Electricidad 0.43 0.49 0.50 0.39
Sub Total 1.28 1.21 1.12 1.02
Combustibles 0.11 0.07 0.10 0.11
LX/SX/EW Electricidad 1.25 1.22 0.97 0.81
Sub Total 1.36 1.30 1.07 0.92
Combustibles 0.30 0.27 0.19 0.25
Servicios Electricidad 0.25 0.26 0.26 0.09
Sub Total 0.55 0.53 0.45 0.34
Combustibles 8.19 7.13 7.70 7.63
TOTAL Electricidad 6.85 6.95 6.80 6.64
Total 15.04 14.08 14.49 14.26
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Consumo de energia en Codelco por proceso (PJ)

Division Proceso Tipo de Energia 2014 2015 2016 2017
Combustibles 0.46 0.44 0.42 0.38

Mina Rajo Electricidad 0.00 0.00 0.00 0.00
Sub Total 0.46 0.44 0.42 0.38

Combustibles 0.01 0.01 0.03 0.05

Mina Subterrdnea |Electricidad 0.21 0.21 0.12 0.15
Sub Total 0.21 0.21 0.15 0.20

Combustibles 0.47 0.45 0.45 0.43

Mina Electricidad 0.21 0.21 0.12 0.15

Sub Total 0.67 0.65 0.57 0.58

Combustibles 0.02 0.02 0.01 0.01

Concenfradora Electricidad 0.59 0.52 0.63 0.60
Sub Total 0.61 0.54 0.64 0.61

Combustibles 0.59 0.46 0.47 0.41

El Salvador Fundicion Electricidad 0.64 0.60 0.77 0.64
Sub Total 1.22 1.06 1.24 1.05

Combustibles 0.14 0.13 0.15 0.15

Refineria Electricidad 0.13 0.11 0.15 0.12

Sub Total 0.27 0.24 0.30 0.28

Combustibles 0.06 0.05 0.06 0.09

LX/SX/EW Electricidad 0.14 0.10 0.20 0.23

Sub Total 0.20 0.15 0.25 0.32

Combustibles 0.02 0.03 0.02 0.03

Servicios Electricidad 0.20 0.07 0.03 0.05

Sub Total 0.23 0.10 0.05 0.07

Combustibles 1.31 1.13 1.16 1.12

TOTAL Electricidad 1.91 1.61 1.89 1.79

Total 3.21 2.74 3.05 2.92
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Consumo de energia en Codelco por proceso (PJ)

Division Proceso Tipo de Energia 2014 2015 2016 2017
Combustibles 0.35 0.32 0.24 0.24
Mina Rajo Electricidad 0.04 0.04 0.04 0.04
Sub Total 039" 036 028 028
Combustibles 0.26 0.30 0.31 0.32
Mina Subterrdnea |Electricidad 0.84 0.86 0.83 0.83
Sub Total 1.10 1.16 1.13 1.15
Combustibles 0.62 0.62 0.54 0.56
Mina Electricidad 0.88 0.90 0.87 0.87
Sub Total 1.49 1.51 1.41 1.43
Combustibles 0.09 0.09 0.17 0.21
Concenfradora Electricidad 4.50 4.26 4.54 4.50
| . Sub Total 4.59 4.35 4.71 4.71
El Teniente Combustibles 150 153 156  1.56
Fundiciéon Electricidad 1.38 1.37 1.38 1.44
Sub Total 2.88 2.90 2.95 3.00
Combustibles 0.00 0.01 0.00 0.00
LX/SX/EW Electricidad 0.03 0.03 0.02 0.02
Sub Total 0.04 0.04 0.03 0.03
Combustibles 0.11 0.10 0.09 0.08
Servicios Electricidad 0.61 0.72 0.37 0.39
Sub Total 0.71 0.82 0.46 0.47
Combustibles 2.31 2.34 2.37 2.42
TOTAL Electricidad 7.40 7.29 7.18 7.23
Total 9.71 9.63 9.55 9.65
Consumo de energia en Codelco por proceso (PJ)
Division Proceso Tipo de Energia 2014 2015 2016 2017
Combustibles 0.98 1.00 1.10 1.00
Mina Rajo Electricidad 0.09 0.11 0.11 0.11
Sub Total 1.077 1117 1200 11
Combustibles 0.16 0.20 0.18 0.11
. LX/SX/EW Electricidad 1.15 1.36 1.34 1.36
Gabriela Sub Total 131 156 153 1.47
Mistral Combustibles 0.00 0.23 0.22 0.19
Servicios Electricidad 0.00 0.06 0.08 0.10
Sub Total 0.00 0.29 0.30 0.28
Combustibles 1.14 1.43 1.50 1.30
TOTAL Electricidad 1.24 1.53 1.53 1.56
Total 2.37 2.96 3.03 2.87
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Consumo de energia en Codelco por proceso (PJ)

Division Proceso Tipo de Energia 2014 2015 2016 2017
Combustibles 1.79 2.14 2.31 2.54
Mina Rajo Electricidad 0.24 0.25 0.25 0.24
Sub Total 2037 2397 256 278
Combustibles 0.00 0.05 0.05 0.03
Concentfradora Electricidad 1.08 1.46 1.59 1.38
. . Sub Total 1.08 1.51 1.64 1.42
Ministro Hales Combustibles 000 015 007 00l
Servicios Electricidad 0.00 0.01 0.01 0.01
Sub Total 0.00 0.16 0.08 0.02
Combustibles 1.79 2.33 2.43 2.58
TOTAL Electricidad 1.32 1.72 1.85 1.63
Total 3.11 4,06 4.28 4,22
Consumo de energia en Codelco por proceso (PJ)
Division Proceso Tipo de Energia 2014 2015 2016 2017
Combustibles 4.08 4.32 6.03 6.08
Mina Rajo Electricidad 0.17 0.26 0.28 0.31
Sub Total 425 458 6317 639
Combustibles 0.62 0.54 0.11 0.10
. LX/SX/EW Electricidad 2.42 2.25 2.34 2.45
Radomiro Sub Total 304 279 245 255
Tomic Combustibles 0.00 0.00 0.01 0.01
Servicios Electricidad 0.00 0.04 0.07 0.04
Sub Total 0.00 0.04 0.09 0.05
Combustibles 4.70 4.86 6.16 6.19
TOTAL Electricidad 2.59 2.55 2.69 2.80
Total 7.29 7.41 8.85 8.99
Consumo de energia en Codelco por proceso (PJ)
Division Proceso Tipo de Energia 2014 2015 2016 2017
Combustibles 0.73 0.75 0.76 0.75
Fundicion Electricidad 0.57 0.54 0.55 0.65
Sub Total 1.30° 1.297 1317 1.4]
Combustibles 0.90 0.90 0.87 0.96
Refineria Electricidad 0.59 0.59 0.60 0.63
Sub Total 1.50 1.49 1.47 1.59
Combustibles 0.00 0.00 0.00 0.00
Ventanas LX/SX/EW Electricidad 0.00 0.00 0.00 0.00
Sub Total 0.00 0.00 0.00 0.00
Combustibles 0.00 0.02 0.03 0.00
Servicios Electricidad 0.00 0.03 0.03 0.00
Sub Total 0.00 0.05 0.06 0.00
Combustibles 1.63 1.67 1.66 1.72
TOTAL Electricidad 1.16 1.16 1.18 1.28
Total 2.79 2.82 2.84 3.00
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2.5 PLAN DE EFICIENCIA ENERGETICA

El plan de trabajo de Eficiencia Energética estara focalizado en:

- Diagnéstico y cierre de brechas del sistema de gestidén de energia.

- Reactivacién del trabajo de los Comités de Eficiencia Energética en Divisiones.

- Planificacién estratégica de gestion de energia corporativa para el préximo quinquenio.

- Actualizacién de informacidn de consumos y reconstruccién de KPI por procesos para cada
Division.

- Actualizaciéon de cartera y priorizacidn de proyectos de Eficiencia Energética.

- Ejecucién de proyectos de rdpida implementacion.

2.5.1 Corto plazo (iniciativas a implementar en 2020)

Divisién/ Proyecto o iniciativa Descripcion Estado
Proceso
Corporativo Sistema de Gestion Desarrollo de un plan de cierre de = En revisidn
de Energia brechas del SGE de Codelco con
respecto a uno tipo ISO 50.001
Salvador Identificacion de Se realizard estudio de | En solicitud de
Oportunidades identificacion de oportunidades @ fondos

con foco en los procesos de calor
de la Divisidn

Corporativo Electromovilidad Se evalia el desempefio de Encurso
vehiculos eléctricos para
transporte de personas desde su
domicilio hacia las faenas

El Teniente Ventilacién Estudio de Prefactibilidad en En solicitud de
ventilaciéon secundaria en Mina @ fondos
Subterranea.
Corporativo EE en Combustibles Implementaciéon de Sistema de A partir de Q4 de
Gestion de Combustibles. 2020
Corporativo Aditivo en Piloto para incorporar aditivo a A partir de Q4 de
Combustibles diésel para realizar combustion 2020

mas completa
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2.5.2 Mediano plazo (Iniciativa a implementar entre 2020 y 2021)
Estos proyectos se materializaran en la medida en que se demuestre la viabilidad técnico-econdmica
y se cuente con el capital necesario para llevarlos a cabo.

Divisién/ Proceso Proyecto o Descripcion Estado
iniciativa
Corporativo Sistema de Implementacion del plan de En revisidn
Gestion de cierre de brechas de mediano
Energia plazo del SGE.

Radomiro Tomic CAEX con GNL | Utilizacion de GNL en CAEX @ Perfil
como combustible sustituto

de diésel.
Chuquicamata Valorizacion Utilizacion de diésel obtenido = Prefactibilidad
energéticade = de neumaticos fuera de uso

neumaticos
fuera de uso

2.5.3 Largo plazo (Iniciativas a implementar a partir de 2022)

Divisién/ Proyecto o Descripcion Estado
Proceso iniciativa
Corporativo Hidrégeno Conversion de camiones de extraccion = Prefactibilidad
como (CAEX) operando con hidrégeno vy
combustible celdas de combustible
de CAEX
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3 PROYECTOS IMPLEMENTADOS

En la tabla a continuacién, se describen los principales proyectos implementados durante el periodo

2014-2018

Medidas de Eficiencia Energética Implementadas

Nombre Iniciativa

Auditoria Energética Corporativa 2014

Diagndstico

Necesidad de contar con un reporte de iniciativas factibles, valorizadas tanto
por impacto en ahorro de energia como en costo.

Breve descripcion de
Solucién implementada

Se realizd una auditoria energética de alcance corporativo para identificar
oportunidades en eficiencia energética relacionadas con mejoras
operacionales, mantenimiento, reemplazo de equipos e introduccion de nuevas
tecnologias, establecer una linea base y definir protocolos de medicidn, reporte
y verificacion.

Nombre Iniciativa

Optimizacion de asignacion de CAEX a palas Andina 2015

Diagndstico

Ahorro de diésel por equipos CAEX que funcionan en vacio mientras esperan a
ser cargados y ahorro de electricidad por el funcionamiento de palas en vacio.

Breve descripcion de
Solucién implementada

Se implementé el software Dispatch para optimizar la asignacion de CAEX a
palas.

Nombre Iniciativa

Priorizacion de molinos en Molienda Convencional El Teniente 2015

Diagnéstico

Se detect6 oportunidad de mejorar la eficiencia del conjunto de molinos al
priorizar los mas eficientes.

Breve descripcion de
Solucién implementada

Se implementé un protocolo que sefiala el orden en que deben usarse los
molinos dependiendo del nivel de carga de la planta.

Nombre Iniciativa

Reduccién de circuitos en nave EO (de 6 a 4) Radomiro Tomic 2015

Diagnéstico

Costo de operacion de sistemas de extraccion de gases y recirculaciéon de
solucién son muy elevados para el menor nivel de produccién.

Breve descripcion de
Solucién implementada

Se dejo de operar dos circuitos en la nave de EO.

Nombre Iniciativa

Cambio de quemadores de combustible en Horno

, Ventanas 2015
Basculante por Oxigeno
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Diagndstico

El gas enriquecido con oxigeno es mas econdmico (por mayor eficiencia) que el
combustible diésel.

Breve descripcion de
Solucién implementada

Reemplazo de quemadores de petréleo por quemadores de oxigeno-gas.

Nombre Iniciativa

Variador de frecuencia planta de secado de

Salvador 2016
concentrado

Diagndstico

Cuando se requiere un flujo variable, regularlo mediante una vélvula disipa
mucha energia. En este caso es mas eficiente hacerlo mediante un variador de
frecuencia.

Breve descripcion de
Solucién implementada

Seinstalé un variador de frecuencia para modular la velocidad del flujo de gases
en secador de lecho fluidizado, en vez de una valvula.

Nombre Iniciativa

Mejora de factor de potencia en SE eléctricas El Teniente 2016

Diagnéstico

El factor de potencia en subestacidn (SE) Mineros y SE Cordillera es mejorable.

Breve descripcion de
Solucién implementada

Banco de condensadores en SE Mineros (35 MVAr) y otro en SE Cordillera (30
MVAr). Ademas, se utilizd un motor sincrénico para generar energia reactiva.

Nombre Iniciativa

Recambio de luminarias por luminarias LED Radomiro Tomic 2016

Diagndstico

Las luminarias de la nave de electro-obtencion son de baja eficiencia.

Breve descripcion de
Solucién implementada

Recambio de luminarias por tecnologia LED en nave de electro-obtencion.

Nombre Iniciativa

Mejoramiento de micro-central hidroeléctrica de

Salvador 2016
pasada en tramo Juncal

Diagnéstico

Cafieria Juncal — Leoncito estd muy gastada, lo que provoca pérdidas de carga
hidraulica considerables.

Breve descripcion de
Solucién implementada

Cambio cafieria Juncal - Leoncito para reducir las pérdidas de carga en el
trayecto.

Nombre Iniciativa

Todas las Divisiones

Indicador divisional de desempefio energético 2017

Diagndstico

Es necesario incorporar un indicador de eficiencia energética en los convenios
de desempefio divisionales, para facilitar la gestion energética.
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Breve descripcion de
Solucién implementada

Se incorpora un indicador de desempeio energético en los convenios de
desempefio divisionales, que se reporta mensualmente a través de los Informes
de Gestion Divisionales.

Nombre Iniciativa

Ministro Hales,
Radomiro Tomicy
Gabriela Mistral - 2018

Proyecto piloto de electromovilidad

Diagndstico

Los traslados de pasajeros entre centros urbanos y las Divisiones tienen alto
costo y con la electro-movilidad se presenta la oportunidad de disminuirloy a
la vez hacerlo usando mas eficientemente la energia.

Breve descripcion de
Solucién implementada

Evaluar la eficiencia y rentabilidad de la movilidad eléctrica en los traslados de
pasajeros entre centros urbanos y las Divisiones. Para ello se dispuso de seis
vehiculos eléctricos que se movilizan entre Calama y las divisiones referidas.

Nombre Iniciativa

Todas las Divisiones

Control de despacho de combustible liquido 2018

Diagndstico

Es necesario mejorar el control y seguimiento de las transacciones de
combustibles liquidos.

Breve descripcion de
Solucién implementada

Proyecto “Infuel” utiliza una plataforma existente que registra las transacciones
de combustibles por medio de un sistema de anillos (uno en el estanque de
combustible del vehiculo y otro en la pistola de carga).

Infuel requirié la vinculaciéon de los anillos a los equipos y sus centros
productivos para generar una base de datos que permite obtener reportes de
carga de combustible y ayuda a detectar irregularidades y oportunidades de
mejora.

Nombre Iniciativa

Division El Teniente

Proyecto piloto de electromovilidad
2019

Diagnéstico

El transporte de trabajadores entre centros urbanos y las Divisiones tienen alto
costo y con la electro-movilidad se presenta la oportunidad de disminuirloy a
la vez hacerlo usando mas eficientemente la energia.

Breve descripcion de
Solucién implementada

Evaluar la eficiencia y modelo de negocio para la movilidad eléctrica en los
traslados de pasajeros entre centros urbanos y las Divisiones. Para ello se
dispuso de un bus entre la ciudad de Rancagua y los Maitenes.
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ANEXO 1: SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA

COMPONENTES DE GESTION

CONSULTA DE CUMLPIMIENTO

CUMPLIMIENTO
1: No cumple

2: Cumplimiento
parcial

EVIDENCIA Y REGISTRO

3: Se cumple
. - n¢ . . ., Documento que contiene el Alcance y los
éSe encuentran definidos los limites y el alcance donde requiere realizar Gestion de .. . Y .
, 3 Limites de SGE. Ej. Politica Energética,
Energia en su empresa? g
Acta de reunion, etc.
Caracterizacion éSe encuentran definidas las areas de mayor consumo energético en su empresa? 3 Balances de Energia por Areas
del SGE
¢Se tiene identificada la proporcion de consumo de los diferentes energéticos "
. . ., . . 3 Balance de Energéticos
utilizados en su instalacion? (Gas, electricidad, petrdleo, etc.)
Politica Energética/Documento que
¢éExiste una politica energética en su organizacion? 2 contiene lineamientos en temas de
energia
. . ¢Existe todos los afios una difusion de la politica energética y de las buenas practicas o Talleres, reuniones ampliadas, murales
Lineamientos . L 1 . . e
. resultados del SGE a todos los niveles de la organizacién? videos u otros medios de difusién.
Gerencia
. . . Resolucidn, acta o documento que
¢Existe una persona/equipo formalmente encargado de temas relacionados a la . L
L " . 3 contenga la designacién del representante
. Eficiencia Energética en la organizacion?
Compromiso de de EE
la Gerencia éEl representante de EE o el equipo de EE tienen capacitaciones formales en Eficiencia . -
n 3 Registro de capacitaciones
Energética?
¢éLa gerencia de la organizacidn revisa los resultados de SGE o temas relacionados a la L .
. . 9 3 Acta de reunidn gerencial
EE en alguna instancia de reunién?
¢Existe un financiamiento dedicado a EE o una via formal para solicitar presupuesto 5 Presupuesto designado, modelo de
para proyectos EE o capacitaciones de EE? solicitud de presupuesto
Planificacion , ¢En su instalacidn existe facturacion y/o registros de consumo de energéticos ., .
P Linea Base oy . e 3 Facturacidn/registros
Energética (eléctricos, combustibles u otros) de los ultimos 12 meses?




¢Su empresa posee equipos de medicion de energia en al menos las areas donde se
realiza gestion de la energia (totalizadores o medidores en linea)?

Equipos de medicién de energia

¢En su instalacion existen registros de las variables productivas (o relevantes del
proceso) de los Ultimos 12 meses?

Planillas de registro

¢éSu instalacidn posee instrumentacion de terreno para variables productivas o de
proceso relevantes para el proceso?

Instrumentacién en terreno

¢Se encuentran definidos los equipos de mayor consumo y/o criticidad y su utilizacién
en su instalacion?

Listado de equipos con potencias
nominales

¢Existe algun software u otra herramienta que permita la gestion de variables
eléctricas y/o de procesos en su instalacion?

SCADA, otro.

¢éSe utiliza una linea base energética funcional y clara en su instalacién?

Linea Base energética, funcion
matematica, modelos de consumos de
energia anteriores (promedios), etc.

éExiste un procedimiento documentado para establecer la linea base de consumos de
la instalacion?

Procedimiento documental

KPI

¢Se utilizan KPI energéticos en la instalacion?

Planilla de Indicadores o KPI's

éExiste personal capacitado para realizar un analisis de las desviaciones y un
seguimiento de los KPIs energéticos y la linea base?

Registro de capacitaciones

¢El personal tiene HH designadas al andlisis de los KPIs energéticos de la instalacion?

Responsabilidades de cargo, contrato, etc

Existe un procedimiento documentado para establecer KPIs energéticos adecuados de
la instalacion?

Procedimiento documental




Objetivos y
Metas
Energéticas

¢Se han realizado diagndsticos energéticos u otro tipo de analisis de donde se hayan
obtenido posibles Oportunidades de Mejora en EE para la instalacion?

Diagnosticos energéticos, eléctricos,
mecanicos. Internos o externos.

éSe han planteado Objetivos y Metas de EE asociados a mejoras en la gestion de la
energia para su instalacién?

Planilla de Objetivos y Metas energéticas
de la instalacién

¢Se establecio un Plan de Accién para los Objetivos y Metas de EE planteados?

Planilla con Plan de accién que indique
responsables y tiempos designados para
cumplimiento y seguimiento

Mejora
Continua

Control
Operacional

¢Estan definidos los parametros de operacion de las variables operacionales
importantes que afectan las areas de alto consumo energético de la instalacion?

Parametros de operacidn para equipos
y/o areas de alto consumo identificados
en el equipamiento, identificacidn de
operaciones (diagndsticos operacionales),
planes de mantenimientos en las areas de
alto consumo energético, comunicaciéon
del control operacional. (Instructivos,
manuales procedimientos de operaciones)

¢Se identificaron y concientizaron a las personas que a través de sus acciones puedan
afectar el desempefio energético de la instalacion? (areas de mayor consumo)

Listado de personal

Eficiencia
Energética en el
Disefio

¢éSe consideran criterios de evaluacion de EE durante la etapa de disefio de
instalaciones, equipos, sistemas y procesos nuevos, modificados y/o renovados de la
organizacion?

Registros del resultado del diseiio

Existe personal capacitado formalmente para incorporar la EE a la etapa de disefio de
instalaciones, equipos, sistemas y procesos nuevos, modificados y/o renovados de la
organizacion?

Registro de personal y capacitaciones

Existen procedimientos que indiquen los criterios de evaluacion de EE durante la etapa
de disefio de instalaciones, equipos, sistemas y procesos nuevos, modificados y/o
renovados de la organizacion?

Procedimiento documental

Criterios de
Compras con EE

éSe consideran criterios de EE para adquisicion de servicios de energia, productos y
equipos que tengan o puedan tener impacto en el uso significativo de la energia de la
organizacion?

Registros de evaluaciones de
adquisiciones

Existe personal capacitado formalmente para implementar criterios de EE para
adquisicion de servicios de energia, productos y equipos que tengan o puedan tener
impacto en el uso significativo de la energia de la organizacion?

Registro de personal y capacitaciones




Existen procedimientos que indiquen los criterios de EE para adquisicidn de servicios
de energia, productos y equipos que tengan o puedan tener impacto en el uso
significativo de la energia de la organizacién?

Procedimiento documental

Auditoria ¢Existe un procedimiento para auditar el correcto funcionamiento del sistema de L
. -, . Informe auditoria
interna gestidn de la energia?
Plan de . — - R - N - I .
. .. ¢Existen un plan de difusidn de buenas practicas en eficiencia energética en el afio? pagina web, plan de difusion, medios de
comunicacion




ANEXO 2 Indicadores Energéticos
Intensidad Energética Faena

Intensidad energética de la faena?

Intensidad energética por faena (GJ/t)
2014 2015 2016 2017

Andina 20.8 21.9 24.0 21.7
Chuqguicamata 29.9 27.6 31.4 32.9
El Salvador 21.6 28.4 20.3 22.1
El Teniente 21.1 25.8 26.8 22.1
Gabriela Mistral 21.5 23.5 24.9 23.3
Ministro Hales 20.2 17.0 20.8 21.5
Radomiro Tomic 22.3 33.0 39.7 38.3
Ventanas 6.9 4.1 4.1 4.2
Total Codelco 29.6 29.2 30.2 29.7

Indicadores Energéticos por faena.
Adjunte los principales indicadores energéticos por faena. Serie 2014- 2017

Reportar segun informe Cochilco®.

Indicadores energéticos por faena
Division Proceso Indicador Unidad 2014 2015 2016 2017
Mina Extraccion Ene‘rg]’a Eléctrica GJ 20.0 22.4 22.4 215
Andina Subterdnea ,\rjinerol ton ¢
Concentradora ineral Energia Eléctrica 6] 82.7 85.6 90.0 86.3
tratado ton t

2 Tanto los consumos como la produccidn total no consideran las operaciones de El Abra y Anglo Sur, donde Codelco mantiene
participacion societaria.

3 https://boletin.cochilco.cl/descargas/estudios/informes/energia/Construccion-de-Indicadores-de-Eficiencia-Energetica-en-
Mineria.pdf . Ministerio solicitara excel de datos de las empresas.



https://boletin.cochilco.cl/descargas/estudios/informes/energia/Construccion-de-Indicadores-de-Eficiencia-Energetica-en-Mineria.pdf
https://boletin.cochilco.cl/descargas/estudios/informes/energia/Construccion-de-Indicadores-de-Eficiencia-Energetica-en-Mineria.pdf

Indicadores energéticos por faena

Division Proceso Indicador Unidad 2014 2015 2016 2017
Transporte Energia Combustibles  G] 6.3 8.4 5.6 43
Mina Rajo i sl e 1164 | 1,267 910 1,757
Chancado Energia Eléctrica kWh , » ,
ton t
Concentradora Mineral Energla Eléctrica M] 48.5 49.1 49.5 50.8
fratado ton t
Energia Eléctrica GJ 1.38 1.23 1.42 2.05
. . Concentrado ton t
Fundicion
Chuquicamata procesado | Energia Combustibles|  GJ 1.49 1.02 1.53 2.23
ton t
Energia Eléctrica G/ 1.21 1.19 1.22 1.20
Refineria Cobre f.mo Lo L
producido Energia Combustibles GJ 2.41 1.75 1.51 1.96
ton t
LX Cobre fino Energia Eléctrica GJ 11.81 12.63 18.97 13.05
SX/EW producido ton T
Indicadores energéticos por faena
Division Proceso Indicador Unidad 2014 2015 2016 2017
Mina Extraccion Energia Eléctrica GJ 36.7 41.8 20.7 24.5
Subterrdnea mineral ton t+ km
Concentradora Mineral EneLElectnca M 62.6 62.3 61.5 61.3
tratado ton t
Energia Eléctrica GJ 1.07 1.47 1.40 1.66
Fundicion ngi:eezgggo Energi éon bustibl Gt 1.65 2.01 1.90 2.50
t . . . .
El Salvador nergia Combustibles GJ
ton t
Energia Eléctrica GJ 0.92 1.18 1.08 1.08
Refineria Cobre f.|no ton L
producido Energia Combustibles GJ 1.02 1.40 1.12 1.39
ton t
LX Cobre fino Ene‘rg]'a Eléctrica GJ 13.9 16.1 12.8 11.3
SX/EW producido ton t
Indicadores energéticos por faena
Division Proceso Indicador Unidad 2014 2015 2016 2017
Mina Raijo Transporte Energia Combustibles GJ 2.2 2.4 3.0
ton * km equivalente txkm
Mina Extraccion Energia Eléctrica G] 19.5 19.6 16.3 18.4
Subterdnea mineral ton i
EI Teniente Concentradora Mineral Ene‘rg]'a Eléctrica M 89.7 87.2 89.2 87.7
fratado ton ¢
Energia Eléctrica GJ 1.04 1.05 1.06 1.10
Fundicion Concentrado ton t
procesado Energia Combustibles GJ 1.13 1.16 1.19 1.19
ton t
Indicadores energéticos por faena
Divisién Proceso Indicador Unidad 2014 2015 2016 2017
Transporte Energia Combustibles t G]]{ 2.7 2.7 2.9 2.9
. : : ton * km equivalente * km
Gabriela Mina Rajo iq Eléctri
; Chancado Energia Eléctrica kWh 414 443 401 416
Mistral , ton t
LX Cobre fino Energia Eléctrica GJ 9.5 10.8 11.0 11.1
SX/EW producido fon t
Indicadores energéticos por faena
Divisién Proceso Indicador Unidad 2014 2015 2016 2017
Ministro Hales Concentradora Mineral Eng‘rg]a Eléctrica ﬂ 88.9 85.6 84.7 69.3
tfratado ton t
Indicadores energéticos por faena
Divisién Proceso Indicador Unidad 2014 2015 2016 2017
Energia Eléctrica kWh 342 630 404 583
H Chancado sy -
Radomiro ton "
Tomic LX Cobre fino Energ]’a Eléctrica GJ 18.1 10.0 10.5 10.4
SX/EW producido ton T




Indicadores energéticos por faena

Division Proceso Indicador Unidad 2014 2015 2016 2017
Energia Eléctrica GJ 1.44 1.41 1.44 1.57
Fundicion Concentrado ton t
procesado Energia Combustibles GJ 2.23 2.20 2.15 2.35
ton t
Ventanas Energia Eléctrica GJ 1.46 1.45 1.46 153
Refineria Cobre fino ton t
producido Energia Combustibles GJ 2.23 2.20 2.15 2.35

ton




