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La innovacion, como uno de

los ejes habilitadores de la estrategia
y negocio futuro de Codelco,

busca abordar los desafios de

corto, mediano y largo plazo, creando
valor y dando sustentabilidad

al negocio minero.

Durante 2021 avanzamos en instalar procesos y herramientas
del modelo de innovacion abierta, para desarrollar proyectos
en linea con nuestros importantes desafios. Esto implica

un relacionamiento activo con el ecosistema de |+D+i+e
(investigacion, desarrollo, innovaciény emprendimiento),
que entrega capacidades complementarias alas de

nuestra organizacion. De este modo, impulsamos con

fuerza el trabajo colaborativo con proveedores, centros
tecnolégicos, universidades, empresas mineras y otros
multiples actores. Este modelo permite obtener resultados
de forma rapida y con mayor flexibilidad, ademas de
compartir el riesgo e inversion con otros involucrados.

Avances en desafios estratégicos
de largo plazo

En este contexto, consolidaremos la visién de
futuroy avanzaremos en los siguientes focos y
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desafios estratégicos de largo plazo: lixiviaciéon de
sulfuros, mineria subterranea de altos esfuerzos,
preconcentracion, lixiviacion in situ, potenciamiento de
las fundiciones, gestion de impurezas, aguas y relaves.

e Lixiviacion de sulfuros

Desde hace algunos afos, hemos desarrollado un programa
experimental para avanzar en el proceso de lixiviacion
pararecuperar sulfuros de baja ley. Durante 2021
desarrollamos pruebas en laboratorio para definir las
variables 6ptimas de operacion del proceso y se inicid

un pilotaje que busca evaluar la recuperacion del método

en minerales calcopiriticos. Los buenos resultados del
programa experimental han permitido ofrecer una alternativa
tecnoldgica competitiva como opcién a la concentradora

en el proyecto Fase Il de la Divisién Radomiro Tomic.
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e Gestion de impurezas

En sus yacimientos de la zona norte, Codelco posee
concentrados con alto contenido de impurezas
(arsénico, zinc, etc). Para abordar este importante
desafio estamos buscando soluciones que involucren
la preconcentracion en minay chancado, la flotacién
selectiva de enargitay el desarrollo de procesos que
permitan tratar los concentrados complejos.

e Mineria subterranea de altos esfuerzos

Nuestras minas subterraneas, cuyas operaciones se
proyectan en mayores profundidades en los proximos anos,
presentan nuevos desafios geomecanicos y la necesidad de
mantener la productividad de sus métodos de explotacion.

Se proyecta que algunas técnicas que hemos aplicado
exitosamente, como el preacondicionamiento, resulten
menos efectivas en niveles profundos, lo que desafia

a generar nuevas soluciones que permitan mantener
la productividad y seguridad en los procesos. Por otra
parte, en 2021 validamos la aplicacién de resinas para
mejorar la cohesion y condiciones del macizo rocoso,
tanto en mineria subterrdnea como en rajo abierto.

Avances en desafios
tacticos de corto plazo

Ejecutamos pruebas de validacion e implantacién de
soluciones de corto plazo, tales como la tecnologia
para detectar inchancables, que disminuye los atollos
en el chancado primario; el monitoreo de variables
relevantes de polines en correas, que reduce la
probabilidad de detenciones no programadas; la
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aplicacion de mechas drenantes para ripios, que mejora la
penetracién de soluciones de lixiviacion, y la incorporacion
de sensores para la operacion de hidrociclones, que
acrecienta la recuperacion de cobre en flotacion.

Electromovilidad

En linea con los desafios de sustentabilidad de Codelco,
hemos sido pioneros en la estructuracion de un programa de
descarbonizacion de procesos. A continuacion, se detallan
algunos de los proyectos implementados con este finen 2021:

e GHG Alliance Komatsu: nos constituimos en la empresa
fundadora de la alianza que nos agrupa junto alas mineras
Rio Tinto, BHP y Boliden, con el propdsito de disefiar en
conjunto camiones de extracciéon (CAEX) cero emisiones,
considerando variadas tecnologias como trolley, baterfas
de litioy celdas de combustible de hidrégeno. Esto
generara un alto impacto, dado que nuestro mayor
consumo de combustible diésel hoy se atribuye a los
CAEX.

e Primeraflota de buses eléctricos reconvertidos:
en 2021 estrenamos los primeros siete buses 100%
eléctricos utilizados para transportar personal en el
interior de la mina subterranea, vehiculos originalmente
adiésel reconvertidos a eléctricos por laempresa Reborn
en Rancagua.

e Charge on Challenge: nos incorporamos como empresa
patrocinadora en el desafio de innovacion abierta lanzado
anivel internacional desde Australia, para desarrollar
infraestructura de carga eléctrica para CAEX, en el que
participamos con un equipo multidivisional para analizar
las propuestas recibidas.
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Alianzas y el modelo
de relacionamiento

Durante 2021 materializamos diversos convenios y
acuerdos de trabajo conjunto en el marco del modelo
de innovacién abierta. Entre ellos, destaca el
Memorandum de Entendimiento con el Swedish
Mining Inovation (SMI), clister minero de innovacion
sueco, que ha permitido abordar desafios conjuntos,
tales como la mineria subterranea profunda, la
productividad y la gestién del cambio, ademas de |a
automatizacion y electrificaciéon de equipos y procesos.

Firmamos convenios de desarrollo tecnolégico con el
Advanced Mining Technology Center (AMTC) de la
Universidad de Chile, para potenciar la innovacion en
procesos minerosy en exploraciones, y con la Universidad
de Concepcidn, cuyo foco principal es el desarrollo
tecnoldgico en metalurgia extractiva y pirometalurgia.

Resaltan también el vinculo con empresas mineras como
Newcrest, Rio Tinto, LKAB y Boliden, para discutir y abordar
desafios comunes, y el estudio de reologia (ciencia que
analiza la deformacion y el flujo de los materiales)

junto ala Universidad de Concepcion. Este permitira
conocer las variables de operacion de los espesadores

para aumentar la recuperacion de aguay el tratamiento

de las plantas, sin que crezca el riesgo operacional.
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Vigilancias tecnolégicas y convocatorias
a desafios de innovacion

Durante 2021 ejecutamos 32 estudios de vigilancia
tecnolodgicay 11 prospecciones demo day (convocatorias
abiertas a desafios de innovacion), a través de la plataforma
Expande de la Fundacién Chile, que permitieron

identificar cerca de 390 proveedores tecnoldgicos.

Vigilancias tecnolégicas:
Distribucién de prospeccién segun origen de solicitud

Chuquicamata Subterranea

Andina
12,1%
9,1%
Chuquicamata
12,1%
Gerencia Corporativa El Teniente
de Innovacion 15,2%

39,4%
Vicepresidencia
de Proyectos

12,1%

Principales focos y tematicas de estudio

Perforacion y tronadura

18,2% Construccién vy fortificacion

18,2 % Transporte de materiales

3 % Electromovilidad

9,1 % Clasificacion - Chancado - Molienda

9,1 % Flotacién - Espesamiento - Filtracion
Hidrometalurgia

9,1 % Sustentabilidad - Remediacion - Relaves

18,2 % Equipos e instrumentacion transversales
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Open Codelco-propiedad intelectual

En este periodo impulsamos una iniciativa que invita
al ecosistema a proponer ofertas técnico-econémicas
y definir condiciones de licenciamiento para usar

las patentes de invencion y propiedad intelectual

de Codelco, facilitando el desarrollo de tecnologias

y la obtencién de valor a partir de este importante
acervo de activos intelectuales de la Corporacion.

Esta iniciativa contempla la habilitacion de una plataforma
en la que los concurrentes podran informarse y
participar activamente de este espacio colaborativo.

Generacion de conocimiento

Desde 2016 el concurso Piensa Mineria ofrece apoyo
econdémico y reconoce el mérito innovador de los proyectos
de tesis que estudiantes de doctorado estan desarrollando
endiferentes areas del conocimiento, los que impactan de
manera positiva en el desarrollo sustentable de la mineria. En
la edicién 2021 entregamos seis distinciones a candidatos

a doctor de distintas universidades del pais, cuyo foco

ha sido la mineria profunda, la metalurgia extractiva, las
exploraciones, la electromovilidad y el hidrégeno verde.

Valor para el negocio

El valor generado por los proyectos de innovacion en
Codelco haido incrementandose durante los ultimos
anos. Desde 2017 hemos medido el aporte de los
proyectos implementados sobre la base del Valor
Actual Neto (VAN) e incorporamos, recientemente,
una revision periddica para estimar la captura real de
valor. Durante 2021 pusimos en marcha 17 proyectos
en las distintas operaciones de la compania, con un
VAN estimado de US$ 100 millones a cinco anos.
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