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Resumen ejecutivo

Los resultados obtenidos en la proyeccion de produccidn esperada de cobre para el periodo 2021-2032 muestran
un crecimiento importante respecto a la produccion real de 2020: 21,15%. Esto quiere decir que nuestro pais
alcanzaria una produccién de cobre de 6,95 millones de toneladas al afio 2032, a una tasa de crecimiento
promedio de 1,6%, con un peak en el afio 2028 de 7,62 millones de toneladas.

Lo primero que destaca esta nueva proyeccidon hacia 2032, es que las operaciones actuales disminuirian su
produccién en un 28,47% respecto a 2020, llegando a 4,1 millones de toneladas de cobre fino. Esto demuestra la
necesidad que tiene el sector minero cuprifero nacional de nuevos proyectos, ya que como se ha visto en analisis
anteriores, incluso considerando en el perfil productivo aquellas iniciativas que buscan mantener operativas
faenas actuales (reposicién) o aquellos proyectos que buscan aumentar la capacidad productiva de operaciones
activas (expansidn), no se logra revertir una reduccion de produccion, llegando a 5,42 millones de toneladas hacia
el 2032, un 5,52% menos que lo alcanzando en 2020. En definitiva, para alcanzar las metas productivas esperadas
en el modelamiento de la proyeccién cuprifera nacional, es necesario que se materialicen todas aquellas iniciativas
nuevas de la cartera de inversiones nacional, las que aportarian un 21,15% mas de produccion hacia el 2032.

Como se ha venido transmitiendo en los Ultimos 5 anos, el cambio de matriz productiva es un hecho importante
para el futuro de la produccién cuprifera nacional, sobretodo bajo la premisa que no existen actualmente
iniciativas publicas o privadas que busquen una forma de utilizar la gran capacidad instalada que se dispone de
plantas hidrometalurgicas. Si bien, esta Ultima versién del informe de proyeccidn esperada de produccién de cobre
deja entrever una extension importante de la vida (til de algunas faenas de 6xidos, no es suficiente para subsanar
la problematica anteriormente descrita. La proyeccién de produccidon esperada para el periodo 2021-2032
muestra que la produccion hidrometalurgica pasaria de una participacion de 25,6% de la produccion total en 2020,
1,47 millones de toneladas, a un 8% hacia 2032 con solo 558.366 toneladas, una caida de 62%, de la mano del
cese de operacion de 19 plantas hidrometalurgicas hacia el periodo de cierre de este trabajo, de 32 operativas
actualmente.

Por otra parte, la gran cantidad de iniciativas que buscan expandir o extender la vida operacional de faenas de
minerales sulfurados o incluso crear nuevas operaciones mineras en la linea de concentrados, impacta
positivamente en la produccién de concentrados en nuestro pais, pero con un trasfondo no menor: gran
utilizacidon de agua, la generacion de relaves y necesidad de terrenos fisicos para la disposicion de estos. En
definitiva, la produccidn de concentrados crecera un 49,7% entre los afos 2020 y 2032, pasando de 4,31 millones
de toneladas a 6,39 millones de toneladas, todo esto sin aumentos sustanciales en el consumo interno de
concentrados en procesos FURE. Cabe destacar que, actualmente, existen 34 operaciones activas a 2020, mientras
que para 2032 se espera que de estas solo 19 estén operativas mientras que el resto seran reemplazadas por 3
proyectos de reposicidn y 16 nuevas iniciativas, totalizando 38 operaciones de produccidn de concentrados, sin
contar a 6 proyectos de expansion de operaciones activas.
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Introduccion

Este trabajo nace como un subproducto del informe anual de inversiones desarrollado por COCHILCO, bajo la
necesidad de obtener una metodologia que permitiese identificar el aporte productivo futuro de las iniciativas
catastradas, pero incluyendo la condicionalidad de las mismas. Este informe corresponde a la sexta edicién formal
de la linea de trabajo impulsada en 2015, utilizando como base metodoldgica la suma de una serie de variables
que inciden directamente en la produccién de cobre de cada iniciativa catastrada y de cada operacidn actualmente
activa, siendo la variable mas determinante la concrecién de los proyectos de inversion.

El objetivo principal de esta version del informe “Proyeccidn de la produccidén esperada de cobre en Chile” es
proyectar la produccién de cobre mina de nuestro pais en el periodo 2021 — 2032. Esta proyeccion se basa en una
simulacidon de Montecarlo utilizando los datos de la Ultima cartera de inversiones, donde se identifica la capacidad
maxima de produccidn de cobre mina para los préximos 12 afios.

El analisis de este trabajo consta de dos etapas: una revision de la proyeccién de cobre a nivel nacional, separada
segun condicidn, producto final y segln tipo?, para posteriormente analizar de forma regional las variaciones de
produccidn significativas observadas.

! para mayor informacidn respecto de esta categorizacién se ruega revisar el documento Inversién en la mineria chilena - Cartera de
proyectos 2021 -2030 (Cifuentes, 2021).
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1. Andlisis nacional de la proyeccion de produccion esperada de cobre fino

Los productos estratégicos de Cochilco enfocados a tematicas como agua y energia, necesitan de una mirada
futura la cual es posible realizarla al contrastar con la inversidn futura a materializar en nuestro pais. Este capitulo
muestra ese andlisis mediante una interaccidon entre la produccion maxima proveniente de las operaciones
actuales y de los proyectos inversionales futuros, junto con la construccién de vectores minimos y mas probables
en base a la metodologia destacada al final de este trabajo. Esto permite obtener la proyeccién esperada de cobre
para el préximo decenio.

Inicialmente se compara el resultante con los niveles maximos y minimos que se consideran posibles en este
periodo, y posteriormente, mostrar la proyeccién de produccidn categorizada segun condicidn, tipo de proyecto
y producto, logrando observar los aportantes mds importantes a la produccion futura de cobre del pais

1.1. Proyeccion nacional de cobre mina 2021 - 2032

Los resultados obtenidos en la proyeccidn de produccidn esperada de cobre para el periodo 2021-2032 muestran
un crecimiento importante respecto a la produccion real de 2020: 21,15%. Esto quiere decir que nuestro pais
alcanzaria una produccion de cobre de 6,95 millones de toneladas al afio 2032 (punto 1), a una tasa de crecimiento
promedio de 1,6%, con un peak en el afio 2028 de 7,62 millones de toneladas (punto 2) (Figura 1).

Para el caso de la produccién maxima, que es aquella produccién sin aplicar condicionalidad de las iniciativas y
sobre la base que todos los proyectos mineros considerados en esta proyecciéon se materialicen sin cambios en
sus puestas en marcha, alcanzaria las 7,9 millones de toneladas de cobre fino en 2032, 38% mas que la produccion
real de 2020, con una tasa de crecimiento anual de 2,7% con respecto al mismo afo base y alcanzando un peak
en el afio 2028 de 8,68 millones de toneladas.

Por otro lado, se observa que la produccién minima, correspondiente a la produccién de las iniciativas
considerados en la cartera pero aplicados los ponderadores deterministicos minimos, seria un 2,2% mayor hacia
el afio 2032 con respecto a la produccion real 2020, llegando a las 5,86 millones de toneladas de cobre fino.

Figura 1: Produccién de cobre mina 2020 y proyeccion periodo 2021 - 2032, a nivel nacional.
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Fuente: Cochilco, 2021.
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A través de la grafica anterior, podemos analizar las variaciones productivas en tres periodos:

- 2021 -2025: Se espera una produccion de 5,68 millones de toneladas para 2021, con lo cual las perdidas
productivas asociadas a la pandemia y, en cierto modo, arrastradas hacia el presente afo ya se reflejan.
Por lo mismo se espera que 2022 sea un ano de recuperacién productiva para el pais, alcanzando las 5,82
millones de toneladas, un crecimiento de 2,5% respecto a 2021. El crecimiento de la produccidon esperada
para el periodo completo serd a una tasa anual de 5,95% anual, alcanzando hacia el 2025 las 7,15 millones
de toneladas de cobre mina, un aumento de 26% con respecto a lo esperado para 2021. Si bien, la
proyeccion del afio pasado indicaba como 2022 el afio para sobrepasar los 6 millones de toneladas, en
esta version es el 2023, pero el crecimiento de este periodo se estima tan fuerte que es probable superar
incluso las 7 millones de toneladas hacia el 2025.

- 2026 — 2030: Hacia 2026 se observa una produccién esperada de 7,22 millones de toneladas de cobre
fino. Cabe destacar que, en la versidn anterior, este seria el afilo donde se romperia la barrera de las 7
millones de toneladas, cosa que para esta versién fue un afio antes. Este crecimiento fuerte observado en
el quinquenio posterior hace que el periodo de analisis sea de crecimiento mas moderado, a una tasa de
0.75% anual, alcanzando los 7,44 millones de toneladas hacia el 2030, un crecimiento de 3% con respecto
a la produccién esperada para 2026. En este periodo, especificamente durante 2028, se alcanzaria el
maximo productivo de 7,62 millones de toneladas.

- 2031 - 2032: El afio 2031 mostraria indicios de una pérdida productiva importante, llegando a niveles
inferiores a las 7 millones de toneladas. Esto se debe a alrededor de 34 operaciones, tanto de sulfuros
como de 6xidos, particularmente estas Ultimas que caen 62% respecto 2021, que cerrardn durante el
periodo analizado, sin expectativas de proyectos de reposicion que les permitan su continuidad. 2031
alcanzaria una producciéon esperada de 6,98 millones de toneladas, mientras que para el cierre del periodo
de analisis se espera una produccion de 6,95 millones de toneladas.

En los siguientes subcapitulos se analizardn estos resultados seglin condicién, producto y tipo de proyecto.

1.1.1. Proyeccion nacional de produccion de cobre fino segin condicion.

La condicionalidad de la inversidn es una caracteristica asignada en base a la asociacion e interaccion de diversas
variables que afectan el desarrollo de los proyectos inversionales?. Esta caracterizacién permite dar una
estimaciéon un poco mas certera sobre la probabilidad de materializaciéon de las iniciativas en los plazos
establecidos por los propietarios de estos proyectos y sus respectivos equipos de ingenieria.

En el caso de los proyectos y operaciones pertenecientes a la condicion base, durante el periodo 2021-2032,
podrian ver afectada su produccién de cobre fino en 9,2% a una tasa de 0,87%, para llegar a 5,15 millones de
toneladas hacia el cierre del periodo de analisis, con un maximo productivo esperado para el 2025 con 6,72
millones de toneladas. Si consideramos las iniciativas en condicidn probable, la produccion creceria a una tasa de
0,44% hasta alcanzar una produccién hacia el 2032 de 5,96 millones de toneladas, 4,9% mds que la produccidn

2 Informe Inversién en la mineria chilena - Cartera de proyectos 2021--2030 (Cochilco, 2021).
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esperada para 2021, con un maximo de 7,03 millones de toneladas hacia el 2027. El minimo a producir en este y
los siguientes perfiles a analizar es la produccidn esperada para el presente afio.

El andlisis por periodos de los proyectos con mayor probabilidad de materializarse, que es la suma de los proyectos
base y probables, es el siguiente:

- 2021 - 2025: De una produccion esperada de 5,68 millones de toneladas para 2021, hacia 2025 los
proyectos base alcanzarian una produccion de 6,72 millones de toneladas, un aumento 18,5% en el
periodo. Si consideramos la produccion esperada proveniente de aquellas iniciativas en condicidn
probable, la produccidn creceria 22,7%, alcanzando las 6,96 millones de toneladas hacia el 2025, a una
tasa de crecimiento de 5,24%.

- 2026-2030: Periodo caracterizado por una caida de la produccién esperada de los proyectos en condicion
base y probable, relacionado al cierre de 19 lineas hidrometalurgicas en el periodo. La produccion
esperada en conjunto de los proyectos con mayor probabilidad de materializarse pasaria de 6,9 millones
de toneladas en 2026 a 6,53 millones de toneladas hacia 2030, una caida de 5,4%. Durante 2027 se
alcanzaria el maximo productivo de los proyectos en condiciones base y probable: 7,03 millones de
toneladas.

- 2031 -2032: En este periodo, la produccién de los proyectos base y probable cae bajo las 7 millones de
toneladas alcanzadas en los periodos anteriores. Es asi como, pasaria de 6,08 millones de toneladas
esperadas para 2031 a 5,96 millones de toneladas el 2032.

Como se observa del andlisis anterior, la produccién cuprifera nacional necesita de iniciativas para poder
mantener el crecimiento observado en el primer quinquenio. Esto hace necesario incluir en los perfiles
productivos aquellas iniciativas en condicidn posible, lo que hace aumentar la produccién esperada en 15,16%
para el periodo de andlisis, casi cuatro veces el crecimiento de 3,87% analizado anteriormente, llegando a 6,6
millones de toneladas hacia el 2032, correspondiente a una tasa de crecimiento anual de 1,18%. Si bien el incluir
este perfil asegura un crecimiento importante, es necesario considerar aquellos proyectos en condicién potencial,
lo que impulsaria la produccion esperada hacia el 2032 en un 21,15% con respecto a 2020, alcanzando las 6,945
millones de toneladas, un crecimiento productivo anual de 1,61%, donde la produccién maxima se alcanzaria hacia
el 2028 con 7,62 millones de toneladas.

Para analizar de mejor manera como la inclusién de aquellos proyectos con menor probabilidad de materializarse

en los tiempos definidos por las compaiiias afecta el perfil productivo anterior, lo haremos por periodos:

- 2021 - 2025: El impulso productivo al afiadir las iniciativas en condicién posible + potencial no cambia
mucho respecto si se incluyeran solo los proyectos posible, ya que este Ultimo caso aumentaria la
produccién en un 25,6% mientras que al incluir las iniciativas potenciales creceria un 26%. En definitiva,
en este periodo la produccion pasaria de 5,68 millones de toneladas en 2021 a 7,15 millones de toneladas
hacia 2025, un crecimiento anual de 5,95%.

- 2026 —2030: Si en el escenario anterior (proyectos base + probable) se observaba un periodo negativo en
crecimiento productivo, la inclusién de las iniciativas en condicidn posible + potencial podria subsanar la
perdida productiva. Es asi como la produccidn hacia el 2030 podria alcanzar las 7,44 millones de toneladas,
un crecimiento de 3,01% respecto a 2026, muy lejos de lo esperado en el escenario anterior (caida de
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0,28%). Por otra parte, este periodo es donde se alcanzaria la maxima produccién de 7,62 millones de
toneladas en el afio 2028.

- 2031 - 2032: Este periodo, al igual que afios anteriores, muestra ajuste productivo a la baja de 0,47%
entre 2031 y 2032, incluyendo los proyectos en condicion posible + potencial al perfil anterior. Al cierre
del periodo de analisis, la produccion nacional alcanzaria las 6,95 millones de toneladas de cobre fino.

Figura 2: Produccion de cobre 2020 y proyeccion esperada 2021 — 2032, seguin condicidn.
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Fuente: Cochilco, 2021.
1.1.2. Proyeccion nacional de produccién de cobre fino segin producto.

Como se ha venido transmitiendo en los ultimos 5 afios, el cambio de matriz productiva es un hecho importante
para el futuro de la produccién cuprifera nacional, sobretodo bajo la premisa que no existen actualmente
iniciativas publicas o privadas que busquen una forma de utilizar la gran capacidad instalada que se dispone de
plantas hidrometalurgicas. Si bien, esta ultima versidn del informe de proyeccidn esperada de produccién de cobre
deja entrever una extensién importante de la vida Util de algunas faenas de éxidos, no es suficiente para subsanar
la problematica anteriormente descrita. La proyeccién de produccidn esperada para el periodo 2021-2032
muestra que la produccion hidrometalurgica pasaria de una participacién de 25,6% de la produccidn total en 2020,
1,47 millones de toneladas, a un 8% hacia 2032 con solo 558.366 toneladas, una caida de 62% (Figura 3).

De las actuales 34 operaciones hidrometallrgicas activas, hacia el 2032 solo quedaran 15 operativas, 6
pertenecientes a la gran mineria mas las 6 operaciones de Enamiy 2 operaciones de mediana mineria. Las Unicas
nuevas iniciativas operativas para ese entonces seran Rajo Inca (2022-2035), Polo Sur (2026-2037), Diego de
Almagro 6xidos (2023-2035), Costa Fuego oxidos (Ex Productora dxidos, 2025-2032), Marimaca (2025-2036), la
reapertura de Ivan-Zar (2022-2035), Planta NORA (Ex Berta, 2022-2032) y Playa Verde (2024-2032).

_ Comisién Chilena del Cobre
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Por otra parte, la gran cantidad de iniciativas que buscan expandir o extender la vida operacional de faenas de
minerales sulfurados o incluso crear nuevas operaciones mineras en la linea de concentrados, impacta
positivamente en la produccién de concentrados en nuestro pais, pero con un trasfondo no menor: gran
utilizacion de agua, la generacion de relaves y necesidad de terrenos fisicos para la disposicion de estos. En
definitiva, la produccidn de concentrados crecera un 49,7% entre los afios 2020 y 2032, pasando de 4,31 millones
de toneladas a 6,39 millones de toneladas, todo esto sin aumentos sustanciales en el consumo interno de
concentrados en procesos FURE (Figura 3).

Cabe destacar que, actualmente, existen 34 operaciones activas a 2020, mientras que para 2032 se espera que de
estas solo 19 estén operativas mientras que el resto seran reemplazadas por 3 proyectos de reposiciény 16 nuevas
iniciativas, totalizando 38 operaciones de produccién de concentrados, sin contar a 6 proyectos de expansion de
operaciones activas.

Figura 3: Produccién de cobre 2020, proyeccion esperada 2021 — 2032 vs proyecciones 2020, segtin producto
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Fuente: Cochilco, 2021.

El analisis por periodos arroja los siguientes resultados:

- 2021 - 2025: La produccion esperada de cobre fino en concentrados creceria 26% en el periodo a una
tasa anual de 7,5%, hasta llegar a las 5,68 millones de toneladas hacia el 2025. Proyectos importantes en
este periodo que permiten este acelerado crecimiento son Esperanza Sur (2022), Pelambres Ampliacién
Marginal | o Proyecto INCO (2022), Rajo Inca (2022), Collahuasi Optimizacion 170 ktpd (2023), QB2 (2023),
Diego de Almagro (2023), Arqueros Cobre (2023), Desarrollo Mantoverde (2024), Los Bronces Integrado
(2023), Plan de Desarrollo El Teniente (2024), Sierra Gorda Expansion 230 ktpd (2024), Playa Verde (2024),
El Espino (2024), Encuentro Sulfuros (2025), Santo Domingo (2024), Collahuasi Mejoramiento Capacidad
Productiva 210 ktpd (2025), Optimizacién y Continuidad Operacional Minera Candelaria (2025),
NuevaUnidén Fase | (2025) y Costa Fuego (Ex Productora — 2025). Por otro lado, la produccién de catodos
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SXEw aumentaria levemente en torno a un 3,4%, para cerrar este quinquenio con una produccion
esperada de 1,47 millones de toneladas. Este periodo aun no veria afectada la produccién
hidrometalurgica debido, particularmente, a la extensidn de operaciones como Franke (2022 a 2024) vy la
planta Hidrosur de Chuquicamata (2024 a 2025), sumado a la entrada en operacion de proyectos menores
como la reapertura de Ivan-Zar (2022), Planta NORA (2022), Delirio (2022), Diego de Almagro (2023), la
reapertura de Sagasca (2023), la reapertura de la planta hidrometalurgica de Collahuasi (2024), Playa
Verde (2024), Marimaca (2025) y Costa Fuego (Ex Productora — 2025).

- 2026 —2030: Se espera que la produccién esperada de cobre fino en concentrados crezca a un ritmo mas
moderado, 8,92% a una tasa anual de 2,16%, para alcanzar las 6,45 millones de toneladas de cobre fino,
impulsada por el ingreso de proyectos importantes para el decenio en andlisis como por ejemplo el
proyecto Pelambres Futuro | (2026), RT Sulfuros Fase 2 (2027), la Concentradora El Abra (2028) y
NuevaUnién Fase 2 y 3 (2028 y 2030, respectivamente). Por el contrario, en este periodo vemos una caida
abrupta de la produccion de cdtodos SxEw, un 24% hacia el 2030 respecto de lo esperado para 2026,
llegando a una produccidon esperada de 986 mil toneladas, producto del cierre de las lineas
hidrometalurgicas de Spence (2026), Pucobre (2028), Tres Valles (2028), Lomas Bayas (2029), Mantoverde
(2030), Radomiro Tomic (2030), Gabriela Mistral (2030), El Abra (2030), Mantos de la Luna (2030) y las
recientemente reabiertas Michilla (2030), Sagasca (2030) y Collahuasi SxEw (2030).

- 2031 -2032: La produccidn esperada de concentrados se mantiene estable y crece solo un 0,46% entre
estos dos afios, cerrando el periodo de andlisis con 6,39 millones de toneladas. Por su parte, la produccién
hidrometalurgica, cae 9,95% entre estos dos afios llegando a una produccion esperada de 558,4 mil
toneladas de cobre fino en cdtodos SxEw, equivalentes aproximadamente a una quinta parte de la
capacidad hidrometalurgica instalada actualmente.

Como se viene observando hace algunos afios, sumado al complejo escenario para la produccidn hidrometalurgica
observado en el analisis anterior, el incremento en produccién de minerales sulfurados no necesariamente se
traduciria en aumento de produccion de FURE en nuestro pais, Figura 4, ya que la produccién de concentrados sin
refinar en nuestro pais pasara desde un 53,4% de participacion en la produccién total esperada de cobre fino en
2020 a un 70% hacia 2032, pasando de exportar alrededor de 2,6 millones de toneladas cobre fino en
concentrados como promedio de los ultimos diez afios, en torno a las 9,6 millones de toneladas métricas secas de
concentrados, a alrededor de 4,86 millones de toneladas de cobre fino hacia 2032, aproximadamente 17,98
millones de toneladas métricas secas de concentrados.
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Figura 4: Produccion de catodos SXEw y concentrados refinados y sin refinar, histérico y esperado
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Fuente: Cochilco, 2021.

El aumento de la produccién esperada de concentrados se espera alcance el 49,7% hacia 2032, respecto 2020, lo
que viene de la mano con un aumento importante del procesamiento de minerales sulfurados en plantas
concentradoras, que se espera pase de las 692,5 millones de toneladas en 2020 a 1.046 millones de toneladas
hacia 2032, que corresponde a un crecimiento de 51,1%.

1.1.3. Proyeccion nacional de produccion de cobre fino segun tipo de proyecto.

Es importante conocer como impactan en el perfil futuro de produccién esperada no solo las operaciones activas
y los proyectos de reposicidn y de expansion de faenas operativas, sino también aquellos proyectos tipo greenfield
0 nuevos, incluyendo aquellos que cambian su forma de extraccion de forma completa. Este analisis, que se
desarrollard en este subcapitulo, permite entender de donde provendria la nueva produccion del pais, y asi, sin
dejar por ningln motivo de lado las exigencias provenientes de la normativa vigente, cuantificar y desarrollar
politicas publicas efectivas que permitan asegurar la materializacién de dichos proyectos.

Lo primero que destaca es que, hacia 2032, las operaciones actuales disminuyen su produccién en un 28,47%, a
una tasa de decrecimiento de 2,75% con respecto a 2020, llegando a 4,1 millones de toneladas de cobre fino. Esto
demuestra la necesidad que tiene el sector minero cuprifero nacional de nuevos proyectos, ya que como se ha
visto en analisis anteriores, incluso considerando en el perfil productivo aquellas iniciativas que buscan mantener
operativas faenas actuales (reposicion) o aquellos proyectos que buscan aumentar la capacidad productiva de
operaciones activas (expansion), no se logra revertir una reduccion de produccién, llegando a 5,42 millones de
toneladas hacia el 2032, un 5,52% menos que lo alcanzando en 2020.
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Figura 5: Produccion de cobre 2020 y proyeccion esperada 2021 — 2032, seguin tipo de proyecto.
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Fuente: Cochilco, 2021.

El resultado del analisis final muestra que, para alcanzar las metas productivas esperadas en el modelamiento de
la proyeccidn cuprifera nacional, es necesario que se materialicen todas aquellas iniciativas nuevas de la cartera
de inversiones nacional, las que aportarian un 21,15% mds de produccién hacia el 2032.

1.1.4. Proyeccion nacional de produccién de cobre fino segiin método de explotacion.

Las expectativas de un aumento de yacimientos extraidos mediante mineria subterranea no son auspiciosas en
esta proyeccidn de produccion esperada. Si bien Chile ha avanzado enormemente en investigacion y desarrollo
de tecnologias de automatizacidn y mejoramiento de la extraccion de minerales mediante métodos subterraneos,
en los proximos 13 afios no habra cambios sustanciales en la produccién proveniente de este método extractivo
(Figura 6).
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Figura 6: Produccion de cobre 2010 - 2020 y proyeccion esperada 2021 - 2032, segiin método de explotacion.
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Fuente: Cochilco, 2021.

En los ultimos 11 afos la produccién de cobre proveniente de mineria a rajo abierto ha crecido un 7,3% al 2020,
mientras que la produccidn proveniente de minas subterraneas que ha caido un 5,1%. Si bien en los préximos 13
afos se observa un fuerte crecimiento de la produccién proveniente de mineria subterrdnea debido a operaciones
como Chuquicamata subterranea o proyectos como proyectos el Plan de Desarrollo El Teniente (Andes Norte,
Andesita y Diamante) y Los Bronces Integrado, 52% entre 2020 y 2032, la produccidon proveniente de rajo abierto
mantendrd relativamente estable su participaciéon en la producciéon nacional, pasando de 87,97% en 2020 a
84,89% en 2032, un poco mas de 3 puntos porcentuales menos.

_ Comisién Chilena del Cobre



Proyeccion de la produccion esperada de cobre en Chile 2021 - 2032 | 18

Capitulo 2:

Analisis regional de la proyeccion de produccion
esperada de cobre fino
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2. Analisis regional de la proyeccion de produccion esperada de cobre fino

Este capitulo pretende dar una mirada regional a las proyecciones de produccidon de cobre esperadas para el
periodo 2021- 2032, focalizando el andlisis en aquellas con mayor aporte productivo.

2.1. Proyeccion nacional de cobre mina 2021 - 2032

Al revisar los perfiles productivos regionales, se observa que el “top 3” de las regiones con mayor crecimiento son
Atacama (97,6%), Coquimbo (24,7%) y Tarapaca (22,7%), sin embargo a nivel de aporte productivo, Antofagasta
seguira siendo importante. Debido a esto, es que consideraremos para el analisis regional estas cuatro regiones
(Figura 7).

Figura 7: Produccion regional de cobre 2019 y proyeccion de produccién esperada 2020 — 2031.
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Fuente: Cochilco, 2021.
2.1.1. Aporte y estructura productiva futura region de Atacama

Para la region de Atacama, se observa que el impulso productivo estaria influenciado por aquellas iniciativas en
condicién probable y posible, las cuales aportarian un 46,7% de la oferta de la regién, alrededor de 466,8 mil
toneladas de cobre fino hacia el 2032 (Figura 8).
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Figura 8: Aporte productivo de los proyectos segun condicion en la region de Atacama.
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Fuente: Cochilco, 2021.

En el caso de las iniciativas en condicion probable se destacan los proyectos Santo Domingo de Capstone Mining,
la Optimizacion y Continuidad Operacional de Minera Candelaria de Lundin Mining y Diego de Almagro, de Ia filial
minera de COPEC. Por el lado de los proyectos en condicién posible Nueva Unidn |, de propiedad de NewGold-
Goldcorp y Teck, serd la impulsora de la produccion cuprifera en la préxima década.

Figura 9: Produccion esperada de cobre en la regidon de Atacama segun producto final.
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Fuente: Cochilco, 2021.

En el caso de la estructura productiva de la region, ésta se mantendra enfocada en la produccién de concentrados,
pasando de un 80,5% de participacién en 2020 al 93,4% hacia 2032. Este aumento de participacion es debido a
que la produccidn de concentrados aumentara en 525,7 mil toneladas, 129,1% mas con respecto a 2020, mientras
que la produccién de catodos SXEw caera en 32,3 mil toneladas, una disminucién de 32,8% (Figura 9).
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2.1.2. Aporte y estructura productiva futura region de Antofagasta.

En esta region, el impulso productivo lo dardn aquellos proyectos en condicion probable y posible, los que
aportarian un 15,2% de la oferta productiva de la region hacia 2032, equivalente a de 551,3 mil toneladas de cobre
fino (Figura 10).

Figura 10: Aporte productivo de los proyectos segtin condicion en la region de Antofagasta.

4,5

4,0

Mton Cu fino

3,5

3,0

2,5
2,0
1,5
1,0

0,5

0,0 .
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

M BASE ®PROBABLE mPOSIBLE ®POTENCIAL

Fuente: Cochilco, 2021.

Con respecto a la estructura productiva esperada, el escenario es similar al resto del pais, con una mayor
relevancia de la produccién de concentrados, pasando de 60,7% de participacién en 2020 a 88,4% en 2032,
equivalentes a 1,33 millones de toneladas adicionales a la produccion de 2020, crecimiento de 70,7%. Por otra
parte, la produccién de catodos SxEw pasaria de 39,3% de participaciéon en 2020 a solo un 11,6% al cerrar el
periodo de analisis, lo que corresponde a una caida de este tipo de producto de 65,3%, esto quiere decir un poco
mas de 794 mil toneladas menos de cdtodos SxEw. (Figura 11).
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Figura 11: Produccion esperada de cobre en la region de Antofagasta segun producto final.
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2.1.3. Aporte y estructura productiva futura region de Tarapaca.

En el caso de la region de Tarapaca, el impulso productivo lo dara Collahuasi con sus proyectos, junto al aporte
proveniente de Quebrada Blanca Fase 2, ambos inmersos en la condiciéon base y posible. Estos aportarian
alrededor de 445 mil toneladas adicionales de produccion, equivalente a un 51% de la oferta futura de la regidn
(Figura 12).

Figura 12: Aporte productivo de los proyectos segin condicion en la region de Tarapaca.
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Fuente: Cochilco, 2021.

El cambio en la estructura productiva de esta regiéon es uno de los mas marcados, ya que la produccién de
concentrados pasara de ser responsable de un 88,4% de la produccion de la regidon al 100% de participacién hacia
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2032, debido a que a esa fecha ni la reactivacion de la planta SxEw de Collahuasi estara operativa. En estricto
rigor, Tarapacd pasara a ser productora plena de concentrados hacia el cierre del periodo de analisis (Figura 13).
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Figura 13: Produccion esperada de cobre en la region de Tarapaca segun producto final.
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2.1.4. Aporte y estructura productiva futura region de Coquimbo.

La regién de Coquimbo vera un crecimiento importante de la mano de Pelambres Futuro Fase | y los proyectos de
mediana mineria Arqueros Cobre y El Espino, todas en condicidn posible. Estos serdn responsables de un 20,5%
de la oferta futura hacia 2032 (Figura 14).

Figura 14: Aporte productivo de los proyectos segtin condicion en la region de Coquimbo.
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La estructura productiva de esta regidn es distinta, ya que la produccidn SxEw no tiene relevancia importante
dentro de la region, por lo cual ésta tendera a desaparecer hacia el 2032, pasando de 8,6 mil toneladas en 2020 a
586 toneladas hacia el cierre del periodo en andlisis (Figura 15).

Figura 15: Produccion esperada de cobre en la region de Coquimbo segun producto final.
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Fuente: Cochilco, 2021.
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3. Comentarios finales

Los resultados obtenidos en la proyeccion de produccién esperada de cobre para el periodo 2021-2032 muestran
un crecimiento importante respecto a la produccion real de 2020: 21,15%. Esto quiere decir que nuestro pais
alcanzaria una produccién de cobre de 6,95 millones de toneladas al afio 2032, a una tasa de crecimiento
promedio de 1,6%, con un peak en el afio 2028 de 7,62 millones de toneladas.

Para el caso de la produccidn maxima, que es aquella produccidn sin aplicar condicionalidad de las iniciativas y
sobre la base que todos los proyectos mineros considerados en esta proyeccidn se materialicen sin cambios en
sus puestas en marcha, alcanzaria las 7,9 millones de toneladas de cobre fino en 2032, 38% mas que la produccidn
real de 2020, con una tasa de crecimiento anual de 2,7% con respecto al mismo afio base y alcanzando un peak
en el afio 2028 de 8,68 millones de toneladas.

Por otro lado, se observa que la produccién minima, correspondiente a la produccidén de las iniciativas
considerados en la cartera pero aplicados los ponderadores deterministicos minimos, seria un 2,2% mayor hacia
el ano 2032 con respecto a la produccién real 2020, llegando a las 5,86 millones de toneladas de cobre fino. Cabe
destacar que esta actualizacion muestra un cierto desplazamiento en las producciones esperadas, influenciado
por los efectos de la pandemia en las operaciones actuales y en el desarrollo de proyectos en construccidn actual
o ad-portas de entrar en operacién.

Si bien, esta ultima version del informe de proyeccién esperada de produccién de cobre deja entrever una
extensién importante de la vida util de algunas faenas de dxidos, no es suficiente para subsanar la problematica
presentada en versiones anteriores de este trabajo: el cambio de matriz productiva es un hecho, sin iniciativas
publicas o privadas que busquen una forma de utilizar la gran capacidad instalada que se dispone de plantas
hidrometalurgicas.

- Sobre la proyeccion nacional de produccion esperada de cobre fino segin condicion.

En el caso de los proyectos y operaciones pertenecientes a la condicién base, durante el periodo 2021-2032,
podrian ver afectada su produccién de cobre fino en 9,2% a una tasa de 0,87%, para llegar a 5,15 millones de
toneladas hacia el cierre del periodo de analisis, con un maximo productivo esperado para el 2025 con 6,72
millones de toneladas. Si consideramos las iniciativas en condicidon probable, la produccion creceria a una tasa de
0,44% hasta alcanzar una produccién hacia el 2032 de 5,96 millones de toneladas, 4,9% mas que la produccidn
esperada para 2021, con un maximo de 7,03 millones de toneladas hacia el 2027. El minimo a producir en este y
los siguientes perfiles a analizar es la produccion esperada para el presente afio 2021.

La produccion cuprifera nacional necesita de nuevas iniciativas para poder mantener el crecimiento observado en
los primeros cinco afos. Esto hace necesario incluir en los perfiles productivos aquellas iniciativas en condicién
posible, lo que hace aumentar la produccién esperada en 15,16% para el periodo de analisis, casi cuatro veces el
crecimiento de 3,87% analizado anteriormente, llegando a 6,6 millones de toneladas hacia el 2032,
correspondiente a una tasa de crecimiento anual de 1,18%. Si bien el incluir este perfil asegura un crecimiento
importante, es necesario considerar aquellos proyectos en condicidn potencial, lo que impulsaria la produccidn
esperada hacia el 2032 en un 21,15% con respecto a 2020, alcanzando las 6,945 millones de toneladas, un
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crecimiento productivo anual de 1,61%, donde la produccidon maxima se alcanzaria hacia el 2028 con 7,62 millones
de toneladas.

- Sobre la proyeccion nacional de produccion esperada de cobre fino seguin tipo de proyecto.

Lo primero que se destaca al analizar por tipo de proyecto es que, hacia 2032, las operaciones actuales disminuyen
su produccion en un 28,47%, a una tasa de decrecimiento de 2,75% con respecto a 2020, llegando a 4,1 millones
de toneladas de cobre fino. Esto demuestra la necesidad que tiene el sector minero cuprifero nacional de nuevos
proyectos, ya que como se ha visto en andlisis anteriores, incluso considerando en el perfil productivo aquellas
iniciativas que buscan mantener operativas faenas actuales (reposicién) o aquellos proyectos que buscan
aumentar la capacidad productiva de operaciones activas (expansidn), no se logra revertir una reduccion de
produccioén, llegando a 5,42 millones de toneladas hacia el 2032, un 5,52% menos que lo alcanzando en 2020.

El resultado del analisis final muestra que, para alcanzar las metas productivas esperadas en el modelamiento de
la proyeccidn cuprifera nacional, es necesario que se materialicen todas aquellas iniciativas nuevas de la cartera
de inversiones nacional, las que aportarian un 21,15% mas de produccion hacia el 2032.

- Sobre la proyeccion nacional de produccion esperada de cobre fino segiin método de explotacion.

En los Ultimos 11 afos la produccidn de cobre proveniente de mineria a rajo abierto ha crecido un 7,3% al 2020,
mientras que la produccién proveniente de minas subterrdneas que ha caido un 5,1%. Si bien en los préximos 13
afios se observa un fuerte crecimiento de la produccién proveniente de mineria subterranea debido a operaciones
como Chuquicamata subterranea o proyectos como proyectos el Plan de Desarrollo El Teniente (Andes Norte,
Andesita y Diamante) y Los Bronces Integrado, 52% entre 2020 y 2032, la produccién proveniente de rajo abierto
mantendrd relativamente estable su participacién en la produccion nacional, pasando de 87,97% en 2020 a
84,89% en 2032, un poco mas de 3 puntos porcentuales menos.

- Sobre la proyeccion nacional de produccion esperada de cobre fino segun tipo de producto.

La proyeccion de produccidén esperada para el periodo 2021-2032 muestra que la produccién hidrometalurgica
pasaria de una participacién de 25,6% de la produccidn total en 2020, 1,47 millones de toneladas, a un 8% hacia
2032 con solo 558.366 toneladas, una caida de 62%.

Es asi como, de las actuales 34 operaciones hidrometalurgicas activas, hacia el 2032 solo quedaran 15 operativas,
6 pertenecientes a la gran mineria mas las 6 operaciones de Enamiy 2 operaciones de mediana mineria. Las Unicas
nuevas iniciativas operativas para ese entonces seran Rajo Inca (2022-2035), Polo Sur (2026-2037), Diego de
Almagro 6xidos (2023-2035), Costa Fuego 6xidos (Ex Productora éxidos, 2025-2032), Marimaca (2025-2036), la
reapertura de Ivan-Zar (2022-2035), Planta NORA (Ex Berta, 2022-2032) y Playa Verde (2024-2032).

Por otra parte, la gran cantidad de iniciativas que buscan expandir o extender la vida operacional de faenas de
minerales sulfurados o incluso crear nuevas operaciones mineras en la linea de concentrados, impacta
positivamente en la produccién de concentrados en nuestro pais, pero con un trasfondo no menor: gran
utilizacion de agua, la generacion de relaves y necesidad de terrenos fisicos para la disposicion de estos. En
definitiva, la produccidn de concentrados crecera un 49,7% entre los aiflos 2020 y 2032, pasando de 4,31 millones
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de toneladas a 6,39 millones de toneladas, todo esto sin aumentos sustanciales en el consumo interno de
concentrados en procesos FURE. Cabe destacar que, actualmente, existen 34 operaciones activas a 2020, mientras
que para 2032 se espera que de estas solo 19 estén operativas mientras que el resto seran reemplazadas por 3
proyectos de reposicién y 16 nuevas iniciativas, totalizando 38 operaciones de produccion de concentrados, sin
contar a 6 proyectos de expansidn de operaciones activas.

Por otra parte, el incremento en produccion de minerales sulfurados no necesariamente se traduciria en aumento
de produccion de FURE en nuestro pais, donde la produccién de concentrados sin refinar en nuestro pais pasara
desde un 53,4% de participacion en la produccién total esperada de cobre fino en 2020 a un 70% hacia 2032,
pasando de exportar alrededor de 2,6 millones de toneladas cobre fino en concentrados como promedio de los
ultimos diez afos, en torno a las 9,6 millones de toneladas métricas secas de concentrados, a alrededor de 4,86
millones de toneladas de cobre fino hacia 2032, aproximadamente 17,98 millones de toneladas métricas secas de
concentrados.

Finalmente, el aumento de la produccidn esperada de concentrados, 49,7% hacia 2032 respecto 2020, vendra de
la mano de un aumento importante del procesamiento de minerales sulfurados en plantas concentradoras, que
se espera pase de las 692,5 millones de toneladas en 2020 a 1.046 millones de toneladas hacia 2032, un
crecimiento de 51,1%. Esto a su vez se traduce en generacion de relaves, altos consumos hidricos y necesidad de
espacio fisico importante para disponer de estos relaves.

- Sobre la proyeccion regional de produccién esperada de cobre fino.

Al revisar los perfiles productivos regionales, se observa que el “top 3” de las regiones con mayor crecimiento son
Atacama (97,6%), Coquimbo (24,7%) y Tarapaca (22,7%), sin embargo a nivel de aporte productivo, Antofagasta
seguird siendo importante.
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Anexo 1: Metodologia de proyeccion de produccion esperada

La metodologia que se emplea para la confeccion de este informe se basa en los siguientes criterios.

3.1. Escenarios de produccion

La proyecciéon de produccién de en mineria esta sujeta a riesgo e incertidumbre. El calculo de la produccion de
cobre fino serd mediante el método probabilistico de Montecarlo. La funcidon de probabilidad utilizada para la
simulacidn es una Beta. Esta permite estimar la distribucién de los consumos en base a rangos de valor que puede
tomar la variable, indicando un valor minimo, mas probable y maximo:

e Escenario de produccién maxima: considera que las operaciones contindan segun lo planificado y todos
los proyectos se ponen en marcha en la fecha y capacidad productiva estimada actualmente por sus
titulares. Es, por cierto, un escenario optimista.

e Escenario de produccion mas probable: pondera los perfiles de produccidon de cobre esperado y
reportado por las firmas mineras con valores menores a la unidad, ya que existe una alta probabilidad de
que los proyectos sufran variaciones y no se lleven a cabo en la fecha y capacidad productiva estimada
inicialmente. Esta ponderacién ha sido determinada por Cochilco en base a informacién histérica del
comportamiento de la materializacién de proyectos mineros, obtenida de los catastros de proyectos
histdricos publicados por COCHILCO.

e Escenario de produccién minima: que ajusta el escenario mas probable con cifras inferiores dentro de un
criterio técnico razonable. Es, entonces, un escenario pesimista.

El valor de la produccion de cobre fino para un afio t se calcula como se muestra en la ecuacién (1):

Produccién_Cobre_fino, = ¥ E[f (Xije; Vije; Zije) | (1)
Donde,

e j:Faena minera considerada.

j: Tipo de producto final considerado.

K: Condicién/estado del proyecto minero considerado®.

e t: Afio considerado en el periodo de proyeccidn.

f: Distribucién de probabilidad que describe el rango de valores que puede tomar el consumo de
electricidad y la probabilidad asignada a cada valor de acuerdo a las variables de entrada.

3 Las condiciones/estados de los proyectos que se establecen en el presente informe son: Base, Probable, Posible-factibilidad, Potencial-
factibilidad y Potencial-prefactibilidad.
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® Z;jke: Corresponde a la produccion maxima de cobre fino en la faena i, en el proceso j, de acuerdo a la
condicién/estado k del proyecto, en el afio t. La unidad de medida es ktpa.

e Yijke: Corresponde a la produccion mas probable de cobre fino en la faena j, en el proceso j, de acuerdo a
la condicién/estado k del proyecto, en el afio t. La unidad de medida es ktpa.

®  Xjjke: Corresponde a la produccion minima de cobre fino en la faena j, en el proceso j, de acuerdo a la
condicidn/estado k del proyecto, en el afio t. La unidad de medida es ktpa.

Entonces, para calcular la produccion esperada de cobre fino en un afio determinado, es necesario en primera
instancia, determinar las variables de entrada de la funcidn ara cada proceso en cada faena: Xjjy¢, Yijke

t det I bles d trada de la f “f” d da f X Y;
Zijke- El detalle del calculo se muestra en las secciones 3.1.1,3.1.2y 3.1.3.

3.1.1. Calculo de la variable de produccién maxima de cobre fino.

Corresponde al valor madximo de produccién de cobre fino de un proceso en una faena minera especifica. Este
calculo se basa en el supuesto que no existe retraso en la puesta en marcha de los proyectos mineros y el perfil
de produccién se desarrolla de acuerdo a las cantidades determinadas para cada proyecto en el periodo
considerado a proyectar.

De esta manera, la produccién maxima de cobre en una faena i, para un proceso j y en el tiempo t, queda
determinado por la ecuacién (2):

Ziji = Produccion_Est;j, X Pond_Max; (2)
Donde,

® Produccion_Est;j;: Corresponde a la produccion cobre fino méxima estimada con las formulas 1y 5, para
cada proceso j, en la faenaiy en el tiempo t.

Pond_Max;,: Corresponde al ponderador de produccion maxima en base a informacidn histérica segtin la condicién de
la condicidn de un proyecto k en una faena minera i. En este caso se utiliza un ponderador de valor 1, ya que se trata de
que se trata de la produccion maxima posible. El detalle de los posibles valores se encuentra en la

e Tablal.
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Tabla 1: Ponderadores deterministicos de produccién futura maxima*

Condicién/estado
de proyectos mineros

Anol Afo2 Aino3 Ano4 Afno5 Afio6 Aino7 Ano8 Afo9 Ano10 Ano1ll Ao 12

Potencial/Prefactibilidad 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Potencial/Factibilidad 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Posible/Factibilidad 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Probable 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Base 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Fuente: Cochilco

3.1.2. Calculo de la variable de produccién mas probable de cobre fino.

Corresponde al valor mas probable de produccién de cobre fino de un proceso en una faena minera especifica.
Esta produccion se calcula sobre el supuesto que los proyectos mineros sufren retrasos en su ejecucion vy
variaciones en su produccién estimada respecto de la real.

Para modelar este efecto se construyé un vector de ponderadores de produccién deterministicos en base a
informacién histdrica en la ejecucién de proyectos mineros, segin condicion y fecha de puesta en marcha. El
calculo de los vectores corresponde al promedio ponderado de las razones de produccion real sobre la produccidn
proyectada en faenas mineras de igual condicion y estado.

El detalle de los ponderadores de produccion se muestra en la Tabla 2. De esta manera, la produccién de cobre
fino mas probable en un proceso j, en una faena i en el tiempo t, queda determinado por la ecuacién (3):

Yijke = Produccion_Est;j; X Pond_MPy, (3)
Donde,

e Produccion_Est;j.: Corresponde a la produccion cobre fino maxima estimada con las formulas 1y 5, para
cada proceso j, en lafaenaiy en el tiempo t.

e Pond_MP;;: Corresponde al ponderador de produccién maxima en base a informacidn histérica segun la
condicidn y estado de un proyecto. En este caso, los ponderadores son menores uno y reflejan el retraso
promedio ocurrido en la produccién estimada en proyectos mineros de acuerdo a su condicién y estado.

4 Cabe destacar que el afio 1 hace referencia al primer afio de puesta en marcha de proyectos mineros especificos. Este no hace referencia
a un ano calendario en particular ya que el primer afio de operacién queda definido dependiendo del proyecto minero.
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Tabla 2: Ponderadores deterministicos de produccion futura mas probable
Condicion/estadode 5.1 Afo2 Afo3 AR04 ARo5 Afo6 Afo7 AR08 Afo9 AR010 Afoll  Afo 12
proyectos mineros
Potencial/Prefactibilidad 0,16 0,28 0,32 0,37 0,42 0,45 0,49 0,55 0,69 0,70 0,71 0,80
Potencial/Factibilidad 0,32 0,37 0,42 0,45 0,49 0,55 0,69 0,70 0,71 0,80 0,80 0,83
Posible/Factibilidad 0,49 0,55 0,69 0,70 0,71 0,80 0,80 0,83 0,84 0,84 0,85 0,88
Probable 0,71 0,80 0,80 0,83 0,84 0,84 0,85 0,88 0,92 0,92 0,92 0,93
Base 0,83 0,84 0,84 0,85 0,88 0,92 0,92 0,92 0,93 0,93 0,93 0,93

Fuente: Cochilco
a. Calculo de ponderadores deterministicos de produccién futura mas probable

Los ponderadores de produccion futura mas probable, mostrados en la Tabla 2, se calculan en base a informacién
histérica de proyeccién de produccién de cobre fino por parte de compafiias mineras que poseen proyectos de
expansion, reposiciéon y nuevos proyectos mineros, en relacién con la produccién real alcanzada.

Esta informacidn es recopilada a través del informe anual de inversiones en la mineria desde el afio 2005. En este
sentido, la informacion utilizada para el cdlculo de estos ponderadores corresponde a los datos acumulados de
proyeccion de produccion desde 2005. Esta informacion es agregada en una base de datos unica.

Para efectuar el calculo de los ponderadores de produccion futura mas probable, primero se agrupan los proyectos
mineros segun su condicidn en alguna de las categorias: i) Potencial/Prefactibilidad, ii) Potencial/Factibilidad, iii)
Posible/Factibilidad, iv) Probable o v) Base, utilizando la informacion de proyeccion de produccidon maxima
recopilada en los catastros de inversiéon desde el afio 2005, hasta el ultimo disponible, que en este caso
corresponde al aiio 2020.

Una vez agrupados los proyectos mineros, se calcula individualmente el porcentaje de produccién alcanzado por
las faenas. Para esto, se determina la razén entre la produccién de cobre fino proyectada para un afio determinado
y la produccidn real alcanzada para el mismo ano. Este calculo se realiza para todos los proyectos considerados,
agrupados segln su condiciéon, como se muestra en la ecuacion (4). Se interpreta como el grado de produccion
alcanzado por una faena minera en un ano especifico de acuerdo a la condicidn del proyecto.

Produccion_Realy;
Ponderador_Prod_Cuyj, = " kiat (4)
Produccion_Estyiq:

Donde,
e k: Condicién/estado del proyecto minero considerado®.

e j: Faena minera considerada.

> Las condiciones/estados de los proyectos que se establecen en el presente informe son: Base, Probable, Posible-factibilidad,
Potencial-factibilidad y Potencial-prefactibilidad.
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e a: Ao en que se realizo el catastro minero.
e t: Afio calendario considerado en el periodo de proyeccién de produccién.

Una vez hecho el calculo de la ecuacién (4) para todos los proyectos considerados, se procede a calcular el vector
de ponderadores de produccién segin condicion. Este vector corresponde al promedio ponderado de los
ponderadores individuales de produccion de cobre agregados por condicidn. Se debe mencionar que no se
ponderan y agregan los datos de acuerdo al afio calendario en cuestidn, sino que se clasifican considerando el afo
nimero de afios de operaciéon del proyecto. Por ejemplo, el afo de puesta en marcha de los proyectos
corresponde al “Afio 1” de operacidn. De esta manera se puede calcular el vector de ponderadores deterministicos
de produccion futura mas probable como se detalla en la ecuacién (5):

Produccion_Esty;y

Pond_MP,, =} X Ponderador_Prod_Cuy;, (5)

Produccién_Est_Totalky
Donde,
e k: Condicién/estado del proyecto minero considerado®.
e j: Faena minera considerada.

e y: Numero de afios de operacion de un proyecto minero de inversién.

Finalmente, se considera que los proyectos mineros no son estaticos por lo tanto su condicién y estado evoluciona
en el tiempo. Para modelar esta situacion, se calculd el tiempo promedio que pasa un proyecto minero en una
condicién determinada’. De esta manera se estima que los proyectos mineros pasan en promedio 3 afios en
condicion Potencial/Prefactibilidad, 5 afios en condicién Potencial/Factibilidad, 5 afios en condicidn
Posible/Factibilidad y 4 afios en la condicidn Probable. Esta situacion queda plasmada de la manera en que son
construidos los diferentes vectores, en donde una vez que se cumple el tiempo promedio de permanencia en una
condicidn, el complemento de los ponderadores pasa a ser el siguiente vector el cual representa un mayor grado
de certidumbre en la produccién.

3.1.3. Calculo de la variable de produccién minima de cobre fino.

Corresponde al valor minimo estimado de produccién de cobre fino en un proceso minero de una faena minera
en particular. Este calculo se basa en que los proyectos mineros presentes en la cartera de inversiones sufren
retrasos mas alld de los previstos, por ejemplo variaciones en las condiciones macroecondmicas, retrasos en la
aprobacion de permisos, retrasos en la ingenieria, etc.

6 Las condiciones/estados de los proyectos que se establecen en el presente informe son: Base, Probable, Posible-factibilidad,
Potencial-factibilidad y Potencial-prefactibilidad.

7 Son multiples las variables que afectan la condicién y estado de un proyecto minero, como por ejemplo, precio de los
metales, estabilidad politica y econdmica, regulacion, estado de avance de la ingenieria, entre otros.
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De esta manera, se determind un vector de ponderadores produccidn minimo de los proyectos mineros segun su

condicién en base a la informacidn histérica de Cochilco y juicio de experto. Para esto, primero se efectud el

calculo de los vectores correspondiente al promedio ponderado de las razones de produccién real sobre la

produccién proyectada en faenas mineras de igual condicidén y estado. En segunda instancia, se utilizé el menor

valor de cada tipo de proyecto, manteniéndose constante en el tiempo.

La produccidn minima de cobre fino en un proceso j, en una faena i en el tiempo t, se calcula como en (6):

Donde,

Xijie = Produccion_Est;; X Pond_Miny,

(6)

e Produccion_Est;j;: Corresponde a la produccion cobre fino méxima estimada con las formulas 1y 5, para

cada proceso j, en lafaenaiy en el tiempo t.

e Pond_Miny,: Corresponde al ponderador de produccién minimo en base a informacion histérica segun la

condicion y estado de un proyecto. Estos ponderadores reflejan la produccidon minima promedio estimada

de los proyectos mineros segun su condicidn. El detalle de los posibles valores se encuentra en la Tabla 3.

Tabla 3: Ponderadores deterministicos de produccién futura minima

Condicién/estado

Aol Ano2 Afo3 Ahro4 Ano5 Afo6 Afo7 Ano8 Afo9 Afol0 Anoll Afo12
de proyectos mineros
Potencial/Prefactibilidad 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Potencial/Factibilidad 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Posible/Factibilidad 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
Probable 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
Base 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83

Fuente: Cochilco
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Anexo 2: Unidades de medida y abreviaciones

Peso y medida

g Gramo

kg Kilogramo

t Tonelada métrica

kt Miles de toneladas métricas
Mt Millones de toneladas métricas
oz Onza troy

koz Miles de onzas troy

Moz Millones de onzas troy

Ib Libra

Mlb Millones de libras

m Metro

km Kilémetro

m? Metro cuadrado

m3 Metro cubico

Elementos quimicos y minerales

Ag Plata

Au Oro

Cu Cobre

Cu cat Catodos de cobre

Cu conc Cobre contenido en concentrados
Cugq Cobre equivalente

Fe Hierro

Fsp Feldespatos

H3BOs Acido bérico

H2S04 Acido sulfurico

KClI Cloruro de potasio

KNO3 Nitrato de potasio

LiCl Cloruro de litio

NaNOs Nitrato de sodio

Mo Molibdeno

TiO: Diodxido de titanio (Rutilo)

Concentracion y tasas de produccion

gpt Gramos por tonelada

ppm Partes por millon

oz/a Onzas troy por afio

koz/a Miles de onzas troy por afio
Moz/a Millones de onzas troy por afio
kg/a Kilogramos por afio

tph Toneladas métricas por hora
tpd Toneladas métricas por dia
tpm Toneladas métricas por mes
tpa Toneladas métricas por afio
ktpa Miles de toneladas por afio
Mtpa Millones de toneladas por afio

Procesos e insumos

g/L
kg/L
I/s
I/m
3%
kVA
GWh
MWh

Gramos por litro
Kilogramos por litro
Litros por segundo
Litros por mes
Kilovoltios
Kilovoltio-amperios
Gigawatt-hora
Megawatt-hora

Procesos de produccion

Flot
Lix
SX
EW

Flotacion

Lixiviacién

Solvent extraction (Extraccion por solventes)
Electrowinning (Electro-obtencién)

Moneda y precios

uss
MUSS
MMUSS
uss/Ib
cuss/Ib
USS/oz

Dédlar estadounidense

Miles de ddlares estadounidenses
Millones de ddlares estadounidenses
Ddlares por libra

Centavos de délar por libra

Ddlares por onza troy

Abreviaciones geograficas

m.s.n.m.

UT™Mm

Metros sobre el nivel del mar
Universal Transversal Mercator

Tipos de sociedades

Cia.
Inc.
Int.
Ltda.
Ltd.
S.A.
SCM
CcCCM

Otras
Ind.
Min.
RCA
DIA
EIA
SAG
API
PND
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Compaiiia

Incorporated

International

Limitada

Limited

Sociedad andénima

Sociedad contractual minera
Compaiiia contractual minera

Industrial

Mineral

Resolucion de calificacion ambiental
Declaracion de impacto ambiental
Estudio de impacto ambiental
Semiautégeno

Autorizacion de Proyectos de Inversidon
Plan de Negocios y Desarrollo.
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