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Resumen Ejecutivo

En 2025 la mineria del cobre consumié 210,6 petajoules (PJ) de energia, un 27,3% mas que en 2015, mientras la produccion de cobre
tuvo un leve descenso, desde los 5,77 hasta los 5,39 millones de toneladas de cobre fino. Esto evidencia que cada vez se necesita mas
energia para producir un tonelaje de cobre fino similar.

Estas cifras se sustentan en la Encuesta Minera de Produccidon, Agua y Energia (EMPAE): en su edicién 2026 cubrié 52 operaciones de 27
empresas, equivalentes al 100% de la gran y mediana mineria del cobre, desde la extraccién hasta la refineria. El sector representa
cerca del 15% del consumo energético nacional, con una participacién de 14,8% considerando datos del afio 2024.

Desde el afio 2015 al 2024, se puede realizar una comparacion entre el incremento de 23,9% en el consumo del sector (desde 165,5 hasta
205,0 PJ), por sobre el 21,9% del consumo energético nacional. En paralelo, la intensidad energética aumentd 36%: obtener una tonelada
de cobre exige cada vez mas energia, debido al aumento de los volimenes de sulfuros de cobre procesados. La demanda se reparte casi en
partes iguales entre electricidad y combustibles. Por primera vez en la serie evaluada, los combustibles superan levemente a la electricidad.

Ambos vectores evolucionan de forma distinta. La electricidad proviene en cerca de 80% de fuentes renovables, acreditadas mediante
contratos. Mientras que los combustibles constituyen el principal desafio, debido a que el diésel concentra el 93% y su combustién genera
emisiones directas de alcance 1, dificil de sustituir en el corto plazo y ligada al transporte en camiones de extraccion.

La demanda se concentra en pocas etapas: la mineria a rajo abierto (44%, casi enteramente diésel) y las plantas concentradoras
(28%, esencialmente eléctricas) explican cerca de tres cuartos del total. El uso de agua de mar es el proceso de mayor crecimiento: su
energia se multiplicd por 5,6 en la década, dominada por la impulsion. Finalmente, la hidrometalurgia y la fundicidn retroceden por el
agotamiento de déxidos y las restricciones de capacidad de fundicion.

El escenario refuerza la necesidad de profundizar la gestidn y eficiencia energética del sector, junto con avanzar en la descarbonizacion de los
combustibles. La alta penetracion de electricidad renovable y la implementacién de Sistemas de Gestidn de la Energia constituyen avances
relevantes, pero el uso intensivo de diésel continda siendo el principal desafio de la transicion energética minera.
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Glosario

EMPAE: Encuesta Minera de Produccion, Agua y Energia. Instrumento que Cochilco aplica anualmente a las operaciones de la gran y mediana mineria del
cobre y que constituye la fuente de informacion del informe.

GJ: Gigajulio (10° J). Unidad de energia utilizada para expresar el consumo energético y, en relacién con la produccién, la intensidad energética (GJ/tmf).
GLP: Gas Licuado de Petrdleo. Uno de los combustibles considerados en la matriz energética de la mineria del cobre.

GWh: Gigawatt-hora. Unidad de energia utilizada para expresar y comparar consumos energéticos. Equivale a 3,6 TJ; por tanto, 1 P]J = 277,8 GWh.
HEAP: Refiriéndose a Mineral HEAP (por “heap leaching”). Corresponde a mineral que pasara por procesos de conminucidén para luego ser lixiviado y
seguir el proceso hidrometallrgico.

I-REC: International REC (International Renewable Energy Certificate). Certificado que respalda los atributos renovables asociados a la electricidad
consumida.

kt: Kilotonelada (mil toneladas). Unidad usada para expresar volimenes de produccidon, como catodos y anodos de cobre.

MJ: Megajulio (10¢ J). Unidad de energia utilizada para expresar consumos energéticos y, en relacién con el material procesado, la intensidad energética
(MJ/t).

Mt: Megatonelada (millén de toneladas). Unidad usada para expresar volimenes de material extraido, como el lastre en la mineria a rajo abierto.

PDCA: Plan-Do-Check-Act (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar). Ciclo de mejora continua aplicado a la gestion energética de las operaciones mineras.

PJ: Petajoule (1015 J). Unidad de energia utilizada para expresar el consumo energético total del sector.

PPA: Power Purchase Agreement (contrato de compraventa de energia). Mecanismo contractual que respalda el suministro eléctrico, frecuentemente de
origen renovable.

ROM: Run of Mine (mineral tal como sale de la mina). Se refiere al mineral que sera lixiviado sin chancado previo dentro del proceso hidrometallrgico.
SAG: Molienda Semiautdgena. Linea de procesamiento de conminucion de las plantas concentradoras.

SGE: Sistema de Gestidon de la Energia. Establecidos por la Ley N.° 21.305 de Eficiencia Energética para que los grandes consumidores midan, controlen y
mejoren su desempefio energético.

SX-EW: Extraccidn por solvente - electroobtencion. Ruta hidrometallrgica para obtener catodos de cobre a partir de minerales oxidados.

Tcal: Teracaloria. Unidad de energia usada como referencia de equivalencia (1 PJ = 238,8 Tcal).

tmf: Tonelada métrica fina. Unidad de produccion equivalente a una tonelada métrica de cobre fino contenido, utilizada como referencia para expresar la
intensidad energética del sector (GJ/tmf).
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Cifras Clave

El afio 2025 dejo las siguientes cifras clave para el sector minero del cobre:

O

210,6 »; 14,8 44,0 80,1

Consumo energético total Participacidon en el consumo Proceso mas intensivo: Demanda eléctrica
energético nacional del 2024 Mineria a rajo abierto renovable

Consumo energético total en la mineria del cobre (PJ) .
DESTACADOS DEL ANO

El consumo eléctrico debido al uso de agua de mar se
multiplicé 5,6 veces en la década

El 80,1% de la electricidad consumida se encuentra
acreditada con origen en fuentes renovables, consolidando
la descarbonizacion de la matriz eléctrica

c El 98% de las operaciones afectas a la Ley de Eficiencia
v Energética ya cuenta con un Sistema de Gestion Energética
implementado

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

(*) PJ: unidad de energia del Sistema Internacional equivalente a 10%> joules (mil billones de joules). El joule (J) se define como 1 kg-m2/s2, es decir, el trabajo de 1 newton aplicado a lo
largo de 1 metro (1 J = 1 N-m). Como referencia, 1 P]J = 277,8 GWh, 1 P] = 238,8 Tcal.

. GOBIERNO DE CHILE s=ssm—————————.......
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Cobertura de la Encuesta Minera de Produccion, Agua y Energia

La fuente de informacidon de este informe proviene de la Encuesta
Minera de Produccién, Agua y Energia (EMPAE), instrumento que
Cochilco aplica anualmente a las operaciones de la gran y mediana
mineria del cobre del pais.

En su edicidon 2026, la encuesta recogié datos correspondientes al
ano 2025, con respuesta de 52 operaciones pertenecientes a 27
empresas.

Cabe sefnalar que estas operaciones abarcan la cadena productiva
completa de la mineria cuprifera chilena, es decir extraccién,
procesamiento, fundicién y refineria, y no se limitan solo a faenas
extractivas, sino que incluyen todas las instalaciones que
intervienen en la obtencién de cobre.

Por este motivo, tampoco se consideran las faenas cuyo producto
principal es un metal distinto del cobre, dado que sus procesos
productivos no siempre se ajustan a los procesos de este metal,
como tampoco lo hacen aquellas que tienen como producto
secundario el cobre.

EDICION 2026

La EMPAE logro encuestar a la totalidad de las operaciones de
la gran y mediana mineria del cobre de Chile, cubriendo asi el
100% de la produccion de cobre fino que Cochilco
recopila mensualmente desde las mismas empresas.

En cuanto a la pequefia mineria restante, que igualmente
extrae cobre, pero conduce el mineral a poderes de compra y
plantas de ENAMI para su procesamiento, su consumo
energético no esta considerado dentro del alcance de
este informe, incluyendo su propia etapa de extraccion del
mineral.

100% 52

de la gran y mediana mineria del Operaciones encuestadas,
cobre de Chile es la cobertura de correspondientes a 27 empresas
esta edicion estatales y privadas
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El diagrama de arbol radial, presentado a continuacién, muestra como la Comisidon Chilena del Cobre clasifica la energia consumida por la industria del

cobre cada ano, en distintas variables.

El primer nivel, en azul, es la fuente:
electricidad o combustibles, que ofrece
ademas un primer acercamiento a como se
distribuyen las emisiones de efecto
invernadero, ya que los combustibles
corresponden a emisiones directas y la
electricidad, en general, a emisiones
indirectas por energia adquirida.

El segundo nivel, en lila, es el origen de la
energia y entrega informacion de cédmo se
adquiere la energia eléctrica y qué tipo de
combustible fue utilizado.

El tercer nivel, en verde, corresponde a los
procesos de la mineria del cobre donde se
consume la energia. Es una de las
dimensiones de mayor valor analitico ya
que permite identificar las zonas criticas de
consumo, en  perspectiva con los
indicadores operacionales de produccidn.

Otras variables son los procesos unitarios
por instalacién, que se analizan en detalle
por proceso. Ademas de una desagregacion
por operacion.

Planta
Concentradora

Tipo de Energia

Servicios

Autogenerada Demandada

Electricidad

Mina
Subterranea

Clasificacion de Electricidad
6 Tipo de Combustible

Proceso

Otros
Combustibles

VALIDACION DE
DATOS HISTORICOS

Mina Rajo

Combustibles

arbén
Fuel Oil

Kerosene

Gasolina

Series de tiempo 2015-2025

Gas
Natural

En esta edicién 2026 se actualizan los
datos reportados en afios previos del
Informe de Consumo de Energia

LX/SX/EW
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Consumo energético nacional

Consumo nacional vs consumo de la industria del cobre

(2015-2024) LA MINERIA DEL COBRE EN EL PAIS
1600
Consumo energético entre los aifos 2015 y 2024
1400 Crecio en un 23,9 % (desde 165,5 PJ hasta los 205,0 PJ)
< LN
= )
i S
|
1200 pau 5 ~ - L
= (=) (=) ™M ~
a - - o Esto es una senal relevante para la
2 1000 A planificacion energética, ya que, al
5 concentrar una parte importante de la
S demanda, la mineria queda expuesta al
9 800 costo y a la seguridad del suministro
o 14,8 % energético, mientras al mismo tiempo,
% 600 S . . Su propio consumo es capaz de
2 CIPalrtlctljpaaon_deI la |n_dus|tr|a impulsar la expansion y
S e coprea B, neconat en descarbonizacién de la matriz.
400
|
200
To) N
o ~ g < = Cabe sefalar que, al cierre de esta
0 - = edicion, el Balance Nacional de Energia
© o Q 0 3, aun no publica cifras para el 2025, por
o o o o o lo que la comparacién con el total
o o o o o 2 1 0I6 PJ nacional se acota a 2024.
m |ndustria del Cobre (PJ))  mOtros sectores (PJ) Total para el

ano 2025

Fuente: Cochilco (2026), Balance Nacional de Energia (2026)
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Consumo energético de la industria del cobre por region

Evolucién (PJ) y Participacion (%) en el consumo de energia regional de la mineria del cobre, 2015 y 2024.
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Fuente: Balance Nacional de Energia (2026), Cochilco (2026).
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La participacién de la mineria del cobre en el consumo energético
es significativamente mayor en las regiones del norte del pais,
donde la actividad concentra la mayor parte de la demanda
regional. Antofagasta es el caso mas marcado y, ademas, la
regiéon que mas aumentd su participacion en la década: el cobre
explica el 64% del consumo energético regional en 2015
(89,8 de 140,8 PJ) y sube al 68% en 2024 (120,9 de 177,1 PJ),
un alza de 4 puntos porcentuales. Este avance se sustenta en
un incremento del consumo minero de 35% en el periodo (de
89,8 a 120,9 PJ), muy por sobre el crecimiento del resto de los
sectores de la regidn.

Tarapaca es la otra region donde la mineria gana peso relativo:
el cobre pasa de 48% a 52% del consumo regional (+4
puntos), superando por primera vez la mitad de la demanda, con
un consumo minero que crece 20% (de 16,8 a 20,1 PJ). En
Atacama y Coquimbo el consumo del cobre aumenta con fuerza
en términos absolutos —39% (16,4 a 22,8 P]) y 28% (10,1 a
12,9 PJ), respectivamente—, pero su participacidon se mantiene
relativamente estable, en torno al 38% en Atacama y al 29% en
Coquimbo, ya que el resto de la demanda regional crece a un
ritmo similar.

En contraste, en las regiones donde predominan el consumo
residencial y otras industrias, la mineria del cobre representa una
fraccion menor y decreciente. En la Region Metropolitana su
participacién se mantiene marginal, en torno al 3% (9,0 PJ] sobre
un total que supera los 350 PJ]); en Valparaiso baja de 11% a
9% y en O'Higgins de 22% a 17%, en ambos casos porque el
consumo minero cae mientras el resto de la demanda regional se
expande. Arica y Parinacota se mantiene como la regiéon de
menor presencia minera, con una participacion cercana al 1%.

mMineria del cobre [P]]
mOtros sectores [PJ]
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Evolucion del consumo energético en la industria del cobre

Mientras el consumo de energia muestra una tendencia creciente Consumo de energia en la mineria del cobre (2015-2025)
en el periodo, la produccidon se mantiene practicamente estable, en
torno a 5,4 millones de toneladas. 250 /7L - 283 279 573 gy -
) ~—— 533 555 .. 939
Las fuentes de energia se distribuyen del siguiente modo: '
5
- 200 N E
_ cHl3S -
aQ N o - ¥
© n I < S 4 @
Desde el afio 2015 al 2025, el consumo wmiso B OB B B B 9
de electricidad ha crecido en un 23,3%. g) o [l © =
@ 3 ?é
105 0 PJ Pero corresponde a una baja de 0,2 PJ = S
’ con respecto al afio 2024. o S
, ;. £ 100 )
Energia Eléctrica 2 o < E
2025 5 3 g 2.6
o [l © © S
" HHEHHBB d B
. 50 B BN ® 3
1 a
Eﬂ En el mismo periodo, el consumo de
combustibles se ha incrementado en un
31,5%. 0 0
' S =2 5 2 2 R &N 8 & & £
1 05,6 PJ A su vez, esto significa un 5,8% mas N R R R ] R & &8 |]R K& K&
Combustible que el ano 2024. mmm Combustibles ~ mmmEnergia Eléctrica  ===Produccion Nacional
2025

Fuente: Cochilco (2026).
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Intensidad energética

=y Intensidad energética del 2025
39, 1 Gl /tmf global industria del cobre nacional

El consumo de energia en la mineria del cobre se ha desacoplado
de la produccion de cobre fino a nivel pais, es decir que, para
obtener cantidades similares de metal, la energia requerida crece
de forma sostenida. Esta tendencia se explica por los obstaculos
estructurales propios de la actividad minera. El principal, es
tendencia de extraer mayores volimenes de mineral de sulfuro de
cobre junto con movilizar cada vez mas lastre para acceder a las
reservas de mineral.

Chile, por su extendida tradicion minera, opera yacimientos con
ciclos de vida que en promedio superan los 30 anos, lo que agrava
esta dinamica. En las faenas a rajo abierto, extraer una tonelada de
mineral implica remover un volumen cada vez mas elevado de
lastre para habilitar las fases operacionales, con el consiguiente
aumento del consumo energético asociado al transporte vy
procesamiento de estéril. En la mineria subterranea, en tanto, los
problemas operativos se intensifican a medida que aumenta la
profundidad, dado que la fortificacién se vuelve mas compleja por
las condiciones geotécnicas y la redistribucién de los esfuerzos.
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Fuente: Cochilco (2026).
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Consumo energético de electricidad segun fuente

Entre 2022 y 2025 se observa un aumento sostenido de la
participacion de electricidad proveniente de contratos de
suministro renovable, pasando de 45,1% a 80,1% del total

Energia eléctrica demandada segin fuente y porcentaje
correspondiente a fuente renovable (2022-2025)

110

demandado. Entre estos mecanismos destacan los PPA (Power
Purchase Agreements), contratos de compraventa de energia
que permiten asegurar suministro eléctrico bajo condiciones
acordadas y que, cuando estan asociados a fuentes renovables,
respaldan que el consumo de las faenas tenga origen renovable.
Ademas, existen otros mecanismos de acreditacion, como los I-
REC, certificados que permiten respaldar los atributos renovables
asociados a la electricidad consumida.

1 +88,6%

40

30

2025 .

Energia eléctrica demandada (P))

2022

10
44,6 »; 84,1 ¢ O
Energia demandada por contratos Energia demandada por contratos 2022 2023 2024 2025

de energia renovable de energia renovable

m Demandada total Demandada renovable por contratos

Fuente: Cochilco (2026).

GOBIERNO DE CHILE s 18
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Consumo energético de electricidad segun fuente

Participacion de las energias renovables en la demanda total de energia eléctrica Entre 2022 vy 202,5' ambas escalas aumentaron
(2025) fuertemente su energia renovable contratada: la gran

mineria pasé de 42,8 a 80,9 PJ, mientras la mediana
mineria subié de 1,7 a 3,2 PJ.

Gran Mineria Mediana Mineria

Evolucion de la energia eléctrica autogenerada en la mineria
(2022-2025)

No Total % del
~ Renovable

Aho renovable (PJ) autogenerado consumo
(PJ) (PJ) eléctrico

2022 0,52 <0,001 0,52 0,53%
2023 0,50 <0,001 0,50 0,51%
2024 0,78 <0,001 0,78 0,74%
2025 0,71 0,03 0,74 0,71%

R 1
En cuanto a la energia autogenerada, esta se mantuvo por
debajo del 1% del consumo eléctrico alcanzando su

80,9 PJ 3,2 PJ mé>’<imo en 2024 (0,78 PJ). La autogeneracién no renovable

esta asociada principalmente a correas autogenerativas,
Energia eléctrica demandada por Energia eléctrica demandada por sistemas que aprovechan el descenso del mineral
contratos de energia renovable en contratos de energia renovable en la transportado para que sus motores operen CcOmMoO
la Gran Mineria del cobre al 2025 Mediana Mineria del cobre al 2025 generadores y recuperen electricidad.

Fuente: Cochilco (2026).
GOBIERNO DE CH | L E 505000000 16
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Consumo energético de combustibles segin fuente

Consumo de combustible en la mineria del cobre por tipo Desagregacion de “Otras

(2015-2025) Los porcentajes son en base al 1,8%

restante del consumo total de
120 combustibles

Total de otras: 1,86 PJ

=
o
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49/, 2%

@
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20 m

Energia consumida (PJ)
N
o

0
0 © ~ o) o o — ~N ™ < L0
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mDiésel WMGas Natural MEOtras B Fuel Oil mKerosene ®GLP mCarbdn

Fuente: Cochilco (2026).

4 93 ¥ 75«

Participacion del diésel en el consumo de Caida del consumo del Fuel Qil
combustibles en 2025. entre 2015 y 2025.
En 2015 era de un 87%. Es el mayor descenso de un combustible.

GOBIERNO DE CHILE

La composicion se vuelve cada vez mas
homogénea, ya que mientras el diésel
gana peso, el Fuel Qil, el carbén y el GLP
practicamente van desapareciendo de la
matriz.

El alza del diésel no responde a una
menor eficiencia, sino al aumento
sostenido del movimiento de material.

Leyes de mineral mas bajas y una mayor
razon estéril/mineral obligan a
transportar voliumenes crecientes por
tonelada de cobre.

Existe una reduccién de la diversificacion
energética del sector, aumentando la
exposicién a la volatilidad del precio del
petrdleo y riesgos de suministro.

Sin un sustituto maduro para el diésel, el
transporte del rajo concentra el mayor
desafio de descarbonizacion.

5 p3

El consumo de gas natural se ha
mantenido estable en torno a los 5
petajulios durante el periodo analizado.

4L
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Distribucion de las fuentes de energia en los procesos del cobre

Luego de exponer como ambos vectores energéticos son Grafico: Distribucion de com!)ust,iblesyenergia eléctrica en los
caracterizados, resulta necesario ilustrar como se distribuye el P G B TR C Al Glia (PAtes),

consumo total en las distintas etapas del proceso productivo

del cobre. El grafico presenta la trazabilidad completa de la

energia consumida por la mineria del cobre desde su origen

hasta el proceso productivo que la demanda. Mina Rajo (92,7 PJ) 44,0%

El consumo se repar.te de mo@o practlcamelnte gqu!valenFe Combustibles (105.7 P)
entre ambas fuentes: Combustibles y Energia Electrica. Sin 50,2%

embargo, los procesos respectivos que los demandan son

marcadamente distintos. La mineria a rajo abierto concentra el

mayor consumo (92,7 PJ), abasteciéndose casi por completo

de combustibles, debido a la intensidad en diésel del

transporte por camiones de extraccién. Las plantas _ _
concentradoras del pais constituyen el segundo proceso en Hidrometalurgia (20,7 P)) 98%
magnitud de energia (58,8 PJ), la cual es suministrada casi o

en su totalidad por fuentes eléctricas, coherente con los Egegrog/;aElectr1ca(105,OPJ) MR TPAgy3 de Mar (12,4 PJ) 5,9%
consumos por molienda. Las plantas hidrometallrgicas (20,7 ' Fundicion (9.4 PJ) 4,5%
PJ) y el Uso de Agua de Mar (12,4 PJ) completan la lista de

) Servicios (8,6 PJ) 4,1%
procesos con mayor peso, ambos predominantemente
eléctricos. Mina Subterranea (5,2 PJ) 2,5% =

Refineria (1,9 PJ) 0,9%
Otras Plantas (0,7 PJ) 0,3% -

Fuente: Cochilco (2026).

Planta Concentradora (58,8 PJ) 27,9%
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TRABAJANDO PARA USTED
La energia en la cadena de valor del cobre

El diagrama de procesos ilustra como la Comisién Chilena del Cobre (Cochilco) agrupa los procesos unitarios considerados en la EMPAE en macroprocesos,
definidos segun las instalaciones asociadas a cada etapa productiva. Se aprecia que todas ellas requieren de energia, ya sea de origen eléctrico o
proveniente de combustibles, como también de agua, para procesar el mineral y transformarlo, proceso a proceso, en un producto de valor agregado.
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TRABAJANDO PARA USTED
Consumo energético en la industria del cobre por proceso en Chile

A continuaciéon, se muestra la evolucién del consumo energético por
proceso entre 2015 y 2025. En 2025, la demanda se concentra en
pocas etapas, la mineria a rajo abierto representa el 44% del total
(92,7 PJ) y la planta concentradora el 28% (58,8 PJ); entre
ambas explican cerca de tres cuartos del consumo del sector. Les
siguen, a distancia, la hidrometalurgia (9,8%), el uso de agua de
mar (5,9%) y la fundicion (4,5%).

El crecimiento global a lo largo de los afos se explica
principalmente por el rajo (+41,5%) vy la concentradora
(+31,5%), a lo que se suma el uso de agua de mar, que se
multiplica por 5,6 y pasa a ser un proceso de peso creciente. En
sentido inverso, la hidrometalurgia retrocede 19% vy la fundicién
29%, en linea con el agotamiento de reservas oxidadas y la menor
actividad de fundicién.

44,0 %o

Proceso mas intensivo:
Mineria a rajo abierto

27,9 %

Segundo proceso mas intensivo:
Planta concentradora

Energia consumida (PJ)

200

Consumo de energia por proceso en la mineria del cobre
(2015-2025)

250

150
100
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0
LO O N~ (00) (@) (@) i N ™M < LO
~ ~ ~— ~— i (N (N N (N (N (N
O (@) (@) (@) O (@) (@) (@) O (@) (@)
@\ @\ N N @\ @\ N N @\ @\ N
m Mina Rajo mPlanta Concentradora @ Hidrometalurgia
oUso de Agua de Mar  mFundicion Servicios
m Mina Subterranea Refineria m Otras Plantas

Fuente: Cochilco (2026).
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TRABAJANDO PARA USTED
Consumo energético en la mineria a rajo abierto (1/2)

La mineria a rajo abierto representa el 44% del consumo
energético de la industria del cobre. El proceso se abastece casi
exclusivamente de combustibles: en 2025 estos representan el
95% de la energia del rajo (88,4 de 92,7 PJ) y crecieron 44% en
el periodo, mientras el componente eléctrico permanece estable en
torno a 4,3 PJ.

Este comportamiento se explica por el movimiento de material. La
producciéon de sulfuros aumenté 54% entre 2015 y 2025 y el lastre
removido crecidé 23% (hasta cerca de 1.831 Mt en 2025), lo que
exige transportar volumenes crecientes de mineral y estéril
mediante camiones de extraccién diésel. Dado que el rajo es a la
vez el proceso mas intensivo del sector y el mas dependiente de
combustibles  fosiles, concentra el mayor desafio de
descarbonizacidn de la industria.

Cabe una lectura prudente: el alza del consumo no puede
interpretarse directamente como una baja en la eficiencia, dado
que esta fuertemente condicionado por cambios estructurales y
operacionales.

Junto con lo anterior, es importante sefialar que este analisis se
refiere a minas que ya se encontraban en operacidon. De hecho, la
ultima faena a rajo abierto que inicié actividades como proyecto
greenfield (es decir un nuevo distrito y una nueva mina desde cero)
lo hizo hace mas de una década.

Consumo de energia (PJ)

Consumo de energia en mineria a rajo abierto (2015-2025)
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TRABAJANDO PARA USTED
Consumo energético en la mineria a rajo abierto (2/2)

Si la mineria chilena del cobre a rajo abierto se consolidara en una Unica operacién, estos serian sus indicadores operacionales. El desglose
por proceso unitario muestra que el transporte concentra casi toda la intensidad energética del rajo, cerca de 57,9 MJ por tonelada de
mineral extraido, practicamente en su totalidad diésel, muy por sobre el carguio, los equipos de apoyo y la perforacion; los procesos
eléctricos, como el chancado primario, tienen incidencia marginal. Se confirma asi que la huella energética del rajo es, ante todo, una
huella de transporte de material en camiones de extraccion.

Intensidad Energética por tipo de combustible y electricidad en los
procesos de mineria a rajo abierto (2025)

3_453,7 Mt Transporte

Carguio

Movimiento Total Otros
Equipos de Apoyo
Perforacion
Movimiento de Tierra

e:s) 787,5 me

Mineral Sulfuro Extraido Mineral Oxido Extraido

Chancado Primario
Tronadura
Taller de Mantenimiento

Bombeo y Drenaje

1.831,4 mt

(@}

10 20 30 40 50 60

\ 4

Lastre Extraido mDiésel mEnergiaEléctrica

Fuente: Cochilco (2026).
(*) La diferencia entre los totales corresponde a remanejos y otros movimientos
(**) En el grafico no se incluyen la intensidad energética de Gasolina por su valor marginal, menor a 0,1 (MJ/tonelada de mineral extraido)
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TRABAJANDO PARA USTED
Consumo energético en la mineria subterranea (1/2)

El grafico muestra el consumo energético de la mineria
subterranea, un proceso de magnitud acotada (en torno a 5,3
PJ en 2025) pero de rapido crecimiento. A diferencia del rajo,
su matriz es mas equilibrada: la electricidad (2,9 PJ) supera
levemente a los combustibles (2,4 PJ), aunque ambos
vectores practicamente se duplican en el periodo (+75% vy
+92%, respectivamente).

El aumento se asocia a la profundizacién de las operaciones,
gue intensifica los requerimientos de ventilacién, bombeo,
fortificacion y transporte a medida que crecen las distancias y
se complejizan las condiciones geotécnicas. La produccién de
sulfuros que sostiene este proceso alcanzé su maximo hacia
2021 y desde entonces modera su ritmo, de modo que el alza
reciente del consumo responde mas a mayores exigencias
operativas.

Su peso relativo es hoy menor, pero la senal es pertinente
para la planificacién: el desarrollo de nuevos proyectos
subterrdneos y la transicion de rajos maduros hacia la
explotacién subterrdnea podrian elevar la incidencia de este
proceso en los proximos afios.

Consumo de energia (P))

Consumo de energia en mineria subterranea (2015-2025)
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TRABAJANDO PARA USTED
Consumo energético en la mineria subterranea (2/2)

Si la mineria chilena del cobre subterrdnea se consolidara en una Unica operacidn, estos serian sus indicadores operacionales.

En la mineria subterranea la intensidad se reparte de forma mas Intensidad Energética (MJ]/t) por tipo de combustible y electricidad
equilibrada entre diésel y electricidad. El transporte vuelve a en los procesos de mineria subterranea (2025)
liderar (unos 19,2 MJ/t sumando ambos vectores), pero se le Transporte
anade con fuerza la ventilacidon (de caracter eléctrico y propia de P
la operacidn subterranea), junto con el carguio. Otros
Ventilacion
Este perfil energético refleja las exigencias que impone la Carguio

profundizacién, si bien no se extrae lastre, extraer mineral desde
los niveles subterraneos, implica otro tipo de exigencias, como la
ventilacion, que es 9,8 MJ por tonelada de mineral extraido. Tronadura

Chancado Primario

Perforacion

Equipos de Apoyo

Taller de Mantenimiento

Bombeo y Drenaje |
78,5Mt 1,6 Mt 5 10 20 25
mDiésel mEnergiaEléctrica

Mineral Sulfuro Extraido Mineral Oxido Extraido

S
[EEN
Ul

Fuente: Cochilco (2026).

(*) En el gréfico no se incluyen la intensidad energética de Gasolina, ni GLP por su valor marginal, menor a 0,1 (MJ/tonelada de mineral extraido)
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TRABAJANDO PARA USTED
Consumo energético en las plantas concentradoras (1/2)

El grafico presenta el consumo energético de las plantas
concentradoras junto con el mineral procesado. Se trata
de un proceso esencialmente eléctrico: la electricidad
representa el 98% de su consumo (57,5 de 58,8 PJ] en
2025) y creci6 31% en el periodo, mientras los
combustibles tienen una incidencia marginal.

El consumo eléctrico acompafia de cerca al mineral
procesado, que aumentd 37% entre 2015 y 2025, reflejo
de la mayor participacion de los sulfuros en la produccion
nacional, donde su volumen extraido obliga directamente
a moler mas roca por unidad de cobre fino. La molienda
es el principal componente de esta demanda, lo que
explica la estrecha relacidon entre energia y tonelaje
tratado.

Por su caracter eléctrico, la concentradora es uno de los
procesos donde la descarbonizacién resulta mas
accesible: su huella depende directamente de la matriz de
generacion y de la cobertura contractual con energias
renovables. Es, por ello, un ambito donde los avances en
electricidad limpia se traducen con mayor eficacia en
reduccion de emisiones.

Consumo de energia en proceso de concentracion (2015-2025)

/0

60

Consumo de energia (P))
W B Ul
(@) (@) (@]

NJ
(@]

[EE
(@]

43,9

o
(=)
©
i
o
~

Combustibles

mmm Fnergia Eléctrica

300

700

600

500

400

300

Tonelaje procesado (Mt)

200

100

— Mineral procesado

Fuente: Cochilco (2026).

. GORIERNO DECHILE =

26



-—

TRABAJANDO PARA USTED
Consumo energético en las plantas concentradoras (2/2)

Si la industria de plantas concentradoras de cobre se consolidara en una Unica operacidn, estos serian sus indicadores
operacionales.

) ] Intensidad Energética por tipo de combustible y electricidad en los
En las plantas concentradoras la intensidad se concentra procesos de concentradora (2025)

en la molienda: la tradicional (25,3 MJ/t) y la SAG (23,9

MJ/t) suman por si solas cerca de 50 MJ] por tonelada MIBIENIEE IE(QIOTE!

|
procesada, seguidas a distancia por la flotaciéon (9,7 MO“(ETOd;Séi —
MJ/t). Practicamente toda esta demanda es eléctrica. La Otros  n—
conminucién es, por tanto, el gran determinante del Planta de Tratamiento Relaves s
consumo de la concentradora, y su intensidad tiende a ~ Plantade Chancado e
aumentar a medida que se debe procesar mayor Sptece Rec'““l&co'ﬁ'e‘nddeaﬁg;gé -
cantidad de mineral. Disposicion de Relaves =
Filtros =
Servicios Concentradora |
Secado
Reactivo
@ 758,8 Mt 9 16,6 Mt 0 5 10 15 20 25 30
mDiésel mEnergia Eléctrica
Mineral Procesado en Concentrado de cobre
plantas concentradoras producido e CRe e (2026,

(*) En el grafico no se incluyen la intensidad energética de Gasolina, GLP, ni Kerosene por su valor marginal, menor a 0,1 (MJ/tonelada de mineral procesado)
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TRABAJANDO PARA USTED
Consumo energético en las plantas hidrometaluargicas (1/2)

El grafico muestra el consumo energético de las plantas
hidrometallrgicas, uno de los pocos procesos con
tendencia decreciente. La electricidad, su principal vector,
retrocede 20% en el periodo (de 21,0 a 16,8 PJ), en linea
con la caida de 18% del mineral procesado por esta via.

La contraccién es de caracter estructural y responde al
agotamiento progresivo de las reservas de minerales
oxidados, que alimentan la lixiviacion y el proceso SX-EW.
A medida que las operaciones migran hacia minerales
sulfurados, tratados en concentradoras, la
hidrometalurgia pierde peso en la matriz de procesos del
cobre chileno.

Esta transicion tiene una lectura energética relevante:
desplaza consumo desde un proceso eléctrico y de
intensidad decreciente hacia la concentracion y, sobre
todo, hacia el rajo, mas intensivos en energia y en
combustibles. En otras palabras, el retroceso de la
hidrometalurgia, aunque reduce el consumo de esta
etapa, contribuye indirectamente al aumento de la
intensidad energética global del sector.

Consumo de energia en el proceso de hidrometalurgia (2015-2025)
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Fuente: Cochilco (2026).
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TRABAJANDO PARA USTED
Consumo energético en las plantas hidrometaluargicas (2/2)

Si la industria de plantas hidrometalirgicas de cobre se consolidara en una Unica operacidon, estos serian sus indicadores

operacionales.

En la via hidrometallrgica la intensidad se concentra en la
electroobtencion, cerca de 22,3 MJ] por tonelada tratada,
mayoritariamente eléctrica, seguida de la lixiviacion (HEAP y
ROM) vy la extraccion por solvente. ElI perfil es
predominantemente  eléctrico, coherente con procesos
electroquimicos y de manejo de soluciones. Cabe recordar que
es un proceso en retroceso estructural por el agotamiento de
las reservas oxidadas, lo que acota su peso futuro.

@ 469,1 m: % 531 wmill de m»

Mineral procesado en Solucion rica en cobre
plantas hidrometallrgicas (Pregnant Leach Solution - PLS)

6 1.140 «

Catodos electroobtenidos

Intensidad Energética (MJ/tonelada de mineral tratado) por tipo de
combustible y electricidad en los procesos hidrometallrgicos (2025)

Electroobtencion
Lixiviacion HEAP (LX)
Lixiviacion ROM (LX)

Extraccion por Solvente
Manejo de Ripios
Chancado Secundario
Aglomeracion
Chancado Terciario
Otros
Stockpile/Apilamiento
Reactivo

Laboratorio

(@)

5 10 15 20 25

mDiésel mEnergiaEléctrica mGas Natural

Fuente: Cochilco (2026).

(*) En el grafico no se incluyen la intensidad energética de Gasolina, GLP, ni Kerosene por su valor marginal, menor a 0,1 (MJ/tonelada de mineral tratado)
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TRABAJANDO PARA USTED
Consumo energético en las fundiciones de cobre (1/2)

El grafico presenta el consumo energético de las fundiciones
de cobre junto con el concentrado procesado. Ambos vectores
energéticos retroceden en el periodo —combustibles 32% vy
electricidad 25%—, en coherencia con la caida de 35% del
concentrado procesado, lo que situa a la fundicién entre los
procesos de menor y decreciente incidencia energética (4,5%
del total en 2025).

La reduccion del concentrado tratado refleja las conocidas
restricciones de la capacidad de fundicidon nacional, que ha
operado por debajo de su potencial y ha derivado una fraccion
creciente de los concentrados a la exportacién. Se trata de
una materia sensible, con implicancias que exceden lo
energético y que son objeto de analisis de politica publica.

Desde la perspectiva de este informe conviene subrayar el
matiz: la menor demanda energética de la fundicidn no
constituye necesariamente una mejora de eficiencia, sino que
en parte refleja una menor actividad. Su interpretacién, por
tanto, debe hacerse con cautela y en conjunto con los
antecedentes de produccién y capacidad instalada.

Consumo de energia (P))

Consumo de energia en proceso de fundicion (2015-2025)
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TRABAJANDO PARA USTED
Consumo energeético en las fundiciones de cobre (2/2)

Si la industria de fundiciones de cobre se consolidara en una Unica operacion, estos serian sus indicadores operacionales.

Intensidad Energética (MJ/tonelada de concentrado fundido) por tipo de

La fundicién exhibe intensidades muy superiores al resto de los combustible y electricidad en los procesos de las fundiciones de cobre

procesos —cientos de MJ] por tonelada de concentrado fundido,
reflejo de que el concentrado es una masa mucho menor y mas
procesada. La etapa mas intensiva es el refino y moldeo (unos
675,9 MJ/t), impulsada principalmente por gas natural (464,6
MJ/t) y fuel oil (173,5 MJ/t), seguida de las plantas auxiliares de
oxigeno (450,2 MJ/t, eléctrica) y de acido sulfarico (314,4 MJ/t,
mayoritariamente eléctrica) y del secado (312,1 MJ/t, sobre todo
gas natural). Es, con holgura, el proceso de matriz energética mas
diversa: coexisten electricidad, gas natural, fuel oil, diésel,

kerosene e incluso carbén.
) s21.

Anodos de cobre

3,4 mt

Concentrado de cobre fundido
en fundiciones de cobre

(2025)
Refino y Moldeo i
Planta de Oxigeno
Planta de Acido Sulfarico
Secado
Horno Flash
Convertidor Peirce Smith
Captacion de Gases
Planta de Aire y Vapor
Otros
Horno Escoria
Horno Noranda
Reactivo

Convertidor Teniente

Planta de Polvos de Fundicion

(@)

100 200 300 400 500 600 700 800

mCarbon mDiésel mEnergiaEléctrica mFuel Oil mKerosene mGas Natural
Fuente: Cochilco (2026).

(*) En el gréfico no se incluyen la intensidad energética de GLP por su valor marginal, menor a 0.1 (MJ/tonelada de concentrado fundido)
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TRABAJANDO PARA USTED
Consumo energético por uso de agua de mar en la mineria del cobre (1/2)

El grafico muestra el consumo energético asociado al uso de agua
de mar, desagregado entre desalinizacion e impulsién, junto con el
volumen de agua de mar utilizado. Es el proceso de mayor
crecimiento del sector: la energia asociada se multiplica por 5,6
entre 2015 y 2025 (de 2,2 a 12,4 PJ), acompanando un aumento
del volumen de agua de mar de 3,6 veces.

El componente principal del consumo es la impulsién, el bombeo del
agua hacia las faenas, muchas veces emplazadas a gran altura y
distancia de la costa, que crece 4,8 veces y supera con holgura a la
energia de desalinizacion propiamente tal. Esta distincion es
importante: el costo energético del uso de agua de mar radica
menos en desalar que en transportar el agua contra grandes
desniveles geograficos.

El fendbmeno responde a la creciente adopcidn de agua de mar
como respuesta al estrés hidrico continental y a las restricciones
sobre el uso de aguas continentales, una tendencia con
externalidades positivas en el plano hidrico. No obstante, traslada
presion al ambito energético, configurando un caso claro de
interdependencia agua-energia que probablemente seguira
ganando relevancia en la planificacién del sector.

5 6 veces creciod la energia asociada al agua de mar
J entre 2015 y 2025

Consumo de energia (P))
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Fuente: Cochilco (2026).
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TRABAJANDO PARA USTED
Consumo energético por uso de agua de mar en la industria del cobre (2/2)

La expansion del uso de agua de mar explica el alza sostenida de la demanda energética del proceso. El niumero de operaciones que la
utilizan se ha mas que duplicado en una década. A medida que mas faenas incorporan este suministro, y lo transportan a mayores cotas y
distancias, el consumo energético asociado crece de forma sostenida.

2025

faenas con uso de agua de mar faenas con uso de agua de mar faenas con uso de agua de mar
de las 15 operaciones que poseen uso de agua de mar de las operaciones que poseen uso de agua de
1 1 cuentan con un sistema de desalinizacion, lo que 73 O/ mar se encuentran entre las regiones de
aumenta el consumo energético sumado a la impulsion o Antofagasta y Atacama

de este recurso hidrico
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TRABAJANDO PARA USTED
Implementacion de Sistemas de Gestion Energética

Los Sistemas de Gestion de la Energia (SGE) son la herramienta central que la Ley N°21.305 de Eficiencia Energética, publicada en
2021, establecié para que los grandes consumidores, entre ellos, las principales operaciones de la mineria del cobre, midan, controlen y
mejoren de forma sistematica su desempefio energético. Mas que un requisito normativo, un SGE ordena la manera en que cada faena
identifica sus usos mas intensivos de energia, fija metas concretas y ejecuta planes de acciéon con seguimiento continuo.

2021 2022 2023 2024 2025

eeo — e

Publicacion de la

Ley N°21.305 operaciones con SGE operaciones con SGE operaciones con SGE operaciones con SGE
Cumplimiento anticipado Brechas que se presentaron Avance y mejora continua
Al 2024, el 98% de las operaciones La mediana mineria concentré los De acuerdo con el Ministerio de Energia, el
afectas a la Ley ya contaba con su SGE principales desafios: Concientizacion del 63% de los indicadores del sector minero
implementado, adelantandose a los plazos personal, presupuestos acotados vy la mejord su desempefio, mediante metas
normativos y liderado por la gran mineria definicion de metas medibles y planes de concretas, ciclo PDCA y eficiencia
del cobre. accion con seguimiento. energética desde el disefio. (1)

(1) Dato basado en el informe “Avances en los sistemas de gestidon de energia”, del Ministerio de Energia, 2025.
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Avances en electromovilidad y descarbonizacion del transporte minero

52%

de las operaciones encuestadas
declaran tener planes de
electromovilidad o transporte bajo
en emisiones

Buses eléctricos para el personal

Es la iniciativa mas extendida en la industria. Diversas operaciones ya cuentan con flotas
100% eléctricas en la operacion para el traslado de trabajadores. Una operacién cuenta con
hasta 17 buses de este tipo. Estas medidas apuntan a reemplazar progresivamente los
combustibles fésiles en la movilidad de personas dentro de las faenas.

Estrategias corporativas de descarbonizacion

Las principales compafias avanzan con planes de largo plazo que ordenan sus esfuerzos de
bajas emisiones. Destacan Planes de Accion Climatica e iniciativas de la Gran Mineria del
Cobre orientadas a validar soluciones técnica y operacionalmente viables, junto a estrategias
de reemplazo de equipos a combustible con horizonte al afio 2040.

Electromovilidad en interior mina y foco en eficiencia

En mineria subterrdanea se incorpora electromovilidad en equipos criticos, como jumbos con
barras eléctricas, brazos robodticos y despegadoras de catodos. En paralelo, un grupo de
operaciones prioriza optimizar su desempefio energético por sobre la inversién directa,
evaluando la factibilidad técnica de estas soluciones a nivel regional.
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Desacople estructural
Energia vs produccion

El sector consume cada vez mas energia:
210,6 PJ (+27,3%) y una intensidad que
aumenta en 36% en la década. No es una
menor eficiencia, sino mas material movido
y procesado, con una produccién de cobre
fino estable.

El agua de mar y el nexo
agua-energia

El proceso de mayor crecimiento (se
multiplica 5,6 en la década) evidencia una
interdependencia creciente: la solucién a la
escasez hidrica se traslada al ambito
energético por la impulsién hacia faenas en
altura.

El diésel: el gran desafio
de descarbonizacion

Por primera vez en la serie los combustibles
superan levemente a la electricidad, y el
diésel concentra el 93% de estos, ligado al
transporte del rajo. Su combustion es la
principal fuente de emision directa de gases
de efecto invernadero y el nudo critico de la
transicion.

Gestion energética:
base instalada, brechas
por cerrar

Con el 98% de las operaciones afectas a la
Ley N° 21.305 ya con SGE implementado, el
sector cumplié anticipadamente. El foco se
traslada a consolidar su operatividad vy
cerrar las brechas de la mediana mineria.

La electricidad
renovable, un avance
consolidado

El 80,1% de la electricidad consumida esta
acreditada como de origen renovable. Su
peso en procesos eléctricos, como Ila
concentradora, la vuelve una palanca
efectiva de reduccidon de emisiones.

Mirada a futuro

La agenda es clara: profundizar la eficiencia
energética, acelerar la descarbonizacién de
los combustibles y anticipar el nexo agua-
energia. La EMPAE seguira siendo una base
de estas decisiones.

38



L

TRABAJANDO PARA USTED

Comision Chilena "
del Cobre N

Copyright by Cochilco, todos los derechos reservados.
Se autoriza la reproduccion total o parcial de este Informe, siempre que la fuente “Comision Chilena del Cobre”
y/0 “Cochilco” sea citada, salvo que se indique lo contrario.

Documento elaborado en la Direccidon de Estudios y Politicas Publicas
por los analistas:

Jaime Moreno Rojas
jimoreno@cochilco.cl

Carla Rebolledo Labbé
crebolledo@cochilco.cl

Manuel Soto Alonso
msoto@cochilco.cl

Patricia Gamboa Lagos
Directora de Estudios y Politicas Publicas

Septiembre 2026

GOBIERNO DE CHILE




TRABAJANDO PARA USTED {
Aﬁag

Consumo de energia en la mineria del cobre

Actualizacion al ano 2025

TRABAJANDO
PARA USTED

DEPP 20/2026 Gobierno de Chile
RPI N° 2026-A-10509




	Sección predeterminada
	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40


