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Resumen ejecutivo

Los resultados obtenidos en la proyeccién de produccién esperada de cobre para el periodo 2020-2031 se observa
qgue, en comparacion con la produccién real de 2019, existe un incremento de 22,6% hacia el cierre del periodo
de andlisis. Esto quiere decir que nuestro pais alcanzaria una produccidn de cobre de 7,095 millones de toneladas
al afio 2031, a una tasa de crecimiento promedio de 1,7%, con un peak en el afio 2028 de 7,35 millones de
toneladas, a una tasa de crecimiento con respecto a 2019 de 2,7%. 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 construccién actual o ad-portas de entrar en operacion.

El hallazgo mds importante al analizar la influencia de los tipos de proyectos en el perfil futuro es que, hacia 2031,
las operaciones actuales disminuyen su producciéon en un 31% respecto a 2019, llegando a 3,99 millones de
toneladas de cobre fino. Esto demuestra la necesidad que tiene el sector minero cuprifero nacional de nuevos
proyectos, ya que incluso al incluir 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 (expansion) éstas no logran revertir el escenario de reduccidn de produccion (o lo aminoran levemente),
llegando a 5,73 millones de toneladas hacia el 2031, un 6,47% menos que lo alcanzando en 2019.

Respecto a la matriz productiva futura, se espera que la produccidn hidrometalurgica pasaria de una participacion
de 27,3% de la produccién total en 2019 a 8,1% hacia 2031, con el consiguiente crecimiento proporcional y
acelerado en la participacién de la produccidon de concentrados. Es asi como, de las actuales 34 operaciones
activas, hacia el 2031 solo quedaran 22 operativas, 7 pertenecientes a la gran mineria mas las 6 operaciones de
Enamiy 8 operaciones de mediana mineria. En definitiva, se perderia una capacidad instalada de produccion de
catodos SxEw de casi 2,5 millones de toneladas de catodos de cobre.

El aumento de la produccién esperada de concentrados se espera alcance el 54,9% hacia 2031, lo que es
preocupante ya que este incremento no necesariamente se traduciria en aumento de produccién de FURE en
nuestro pais. Es asi como se espera que la produccidn de concentrados sin refinar en Chile pase de un 68% de
participacién en la produccién total esperada de cobre fino en concentrados en 2020 a un 77% hacia 2031. Por
otra parte, el aumento de produccidon de concentrados viene de la mano de un aumento importante del
procesamiento de minerales sulfurados en plantas concentradoras, el cual se espera sea del orden del 72%, lo que
implica aspectos importantes como la ubicacidon de los potenciales relaves provenientes de estas plantas
concentradoras.

Respecto al comportamiento regional de la produccién esperada, si Antofagasta concentra el 35,7% de la inversién
cuprifera para la proxima década, el crecimiento de su produccién es sélo de un 15%, pasando desde las 3,13
millones de toneladas registradas en 2019 a las 3,61 millones de toneladas de cobre fino hacia 2031, donde su
participacién en la produccién nacional se reduciria pasando del actual 54,1% en 2019 a un 50,8% hacia el 2031.

Atacama quien concentra un 22% de la inversion cuprifera aumentaria su produccién en un 99%, siendo la region
mas importante respecto al crecimiento productivo, pasando de las 533,3 mil toneladas actuales a 1,062 millones
de toneladas de cobre fino hacia el 2031, impulsando su participacién en la produccién nacional del actual 9,2% a
un 15% al cierre del periodo de analisis.
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Introduccion

La necesidad de obtener una metodologia que permita identificar el aporte productivo futuro que incluya la
condicionalidad de las inversiones es importante para que las autoridades y la opinidon publica tengan
antecedentes concretos sobre el desarrollo previsible de la mineria chilena, ayudando a la toma de decisiones
tanto publicas como privadas. Este trabajo, que corresponde a la quinta edicidon formal de la linea de trabajo
impulsada en 2015, busca darle la importancia productiva que merece a la cartera de inversiones mineras que,
afo a afo, publica COCHILCO dentro de sus lineas de trabajo de seguimiento. Asi como sucede con la cartera de
inversiones, este trabajo utiliza como base metodoldgica la suma de una serie de variables que inciden
directamente en la produccion de cobre de cada iniciativa catastrada y de cada operacién actualmente activa,
siendo la variable mds determinante la concrecién de los proyectos de inversion.

El objetivo central de esta version del informe “Proyeccién de la produccién esperada de cobre en Chile” es
proyectar la produccién de cobre mina de nuestro pais en el periodo 2020 — 2031. Esta proyeccidn 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 segun tipo?, para posteriormente analizar de forma regional las variaciones de
produccién significativas observadas.

Cabe destacar esta actualizacidon considera los siguientes antecedentes adicionales para poder proyectar la
produccién cuprifera:

a. La cartera de inversiones publicada por Cochilco en el documento Inversidn en la mineria chilena - Cartera
de proyectos 2020 -2029 (Cifuentes, 2020).

b. Dentro de las iniciativas consideradas en la proyeccidn de produccién, se incluye la posible reapertura de
Ivan Zar (Rayrock) en la regidon de Antofagasta, la reapertura de planta NORA y el proyecto de extraccién
denominado Marimaca, todos de propiedad de Marimaca Copper Corp.

c. En esta oportunidad el vector de probabilidad, que aparece en los anexos de este informe, se mantiene
sin modificaciones debido a que no han entrado en operacion proyectos durante 2019 incluidos en la cartera
inversional anterior.

! para mayor informacidn respecto de esta categorizacidn se ruega revisar el documento Inversién en la mineria chilena - Cartera de
proyectos 2020 -2029 (Cifuentes, 2020).
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Capitulo 1:

Analisis nacional de la proyeccion de produccion
esperada de cobre fino
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1. Andlisis nacional de la proyeccion de produccion esperada de cobre fino

Este capitulo muestra el andlisis de la informacion obtenida al modelar la produccién maxima, minima y mas
probable, con el fin de obtener la proyeccién esperada de cobre para el proximo 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 produccién categorizada segln condicidn, tipo de proyecto y producto, logrando
observar los aportantes mas importantes a la produccién futura de cobre del pais

1.1. Proyeccion nacional de cobre mina 2020 - 2031

Los resultados obtenidos en la proyeccién de produccién esperada de cobre para el periodo 2020-2031 se observa
gue, en comparacion con la produccion real de 2019, existe un incremento de 22,6% hacia el cierre del periodo
de analisis. Esto quiere decir que nuestro pais alcanzaria una produccion de cobre de 7,095 millones de toneladas
al afio 2031 (1), a una tasa de crecimiento promedio de 1,7%, con un peak en el afio 2028 de 7,35 millones de
toneladas (2), a una tasa de crecimiento con respecto a 2019 de 2,7% (Figura 1).

En los extremos de esta proyeccidon encontramos que la produccion de cobre maxima posible, sin aplicar
condicionalidad de las iniciativas y sobre la base que todos los proyectos mineros considerados en esta proyeccion
son ejecutados sin cambios en sus puestas en marcha, alcanzaria las 8,2 millones de toneladas de cobre fino en
2031, 47,3% mas que la produccién real de 2019, con una tasa de crecimiento anual de 4,4% con respecto al
mismo afio base y alcanzando un peak en el afio 2028 de 8,52 millones de toneladas.

En el extremo inferior se observa que la produccién minima, que corresponde a la produccion de los proyectos
considerados en la cartera pero aplicados los ponderadores deterministicos minimos, seria un 8,7% mayor hacia
el afio 2031 con respecto de la produccion alcanzada en 2019, llegando a las 5,88 millones de toneladas de cobre
fino.

Figura 1: Produccién de cobre mina 2019 y proyeccion periodo 2020 — 2031, a nivel nacional.
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Fuente: Cochilco, 2020.
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Para facilitar el andlisis, se revisaran los cambios en tres periodos:

- Quinquenio 2020 - 2024: Se espera una produccion de 5,82 millones de toneladas para 2020, lo que indica
que el efecto pandemia se distribuira entre 2020 y 2021, apaciguando una potencial caida productiva.
Todo esto bajo la premisa de que en el informe de 2019 se proyectaban 5,87 millones de toneladas para
2020y 5,91 para 2021. El crecimiento de la produccién esperada sera a una tasa anual de 3,8% anual,
alcanzando hacia el 2024 los 6,76 millones de toneladas de cobre mina, un aumento de 16% con respecto
a lo esperado para 2020. El afio 2022 seria en donde se sobrepasaria la barrera de las 6 millones de
toneladas.

- Quinquenio 2025 - 2029: La produccidn esperada hacia 2025 seria de 7,098 millones de toneladas de
cobre fino, afio donde se romperia la barrera de las 7 millones de toneladas que se mantendria durante
el quinquenio anterior. Sin embargo, la tasa de crecimiento anual es inferior al quinquenio 2020 - 2024,
0,61% anual, alcanzando los 7,27 millones de toneladas hacia el 2029, un crecimiento de 2,5% con
respecto a la produccién esperada para 2025. Cabe destacar que, a pesar del lento crecimiento de la
produccién en este periodo, es aqui donde se alcanzaria el maximo productivo de 7,35 millones de
toneladas, especificamente durante 2028.

- 2030 - 2031: Se espera hacia 2030 una produccién esperada de 7,062 millones de toneladas, mientras
que para el cierre del periodo de analisis se espera una produccion de 7,095 millones de toneladas. Este
periodo se destaca por una produccién mds baja que el quinquenio anterior y mas estable, debido
principalmente a la caida de la produccién de catodos SxEw, la cual alcanzaria las 577,8 mil toneladas al
cierre de 2031, alrededor de un 63% menos que lo producido el afio 2019.

En los siguientes puntos se revisaran las proyecciones segln condicién, producto y tipo de proyecto.

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

Variables como el tipo de proyecto, etapa de avance en que se encuentra, estado de la tramitacién ante el SEA y
su relacion con la fecha estimada de puesta en marcha son completamente influyentes en el desarrollo de
proyectos. Los atributos de cada una de estas variables tienen una gradualidad asociada a mayor o menor certeza
de materializacién de proyectos futuros.

Las condiciones base, probable, posible y potencial?> nacen en busca de mostrar explicitamente esta mezcla de
variables y atributos, y al agruparlas es posible definir, a grandes rasgos, aquellos proyectos con mayor o menor
probabilidad de materializarse, esto quiere decir, proyectos base-probable y posible-potencial, respectivamente.

Algunos puntos importantes de destacar:

a) Bajo la mirada de la condicionalidad, se observa que aquellos proyectos y operaciones pertenecientes a la
condicidn base, considerando el periodo de analisis entre los afos 2020 y 2031, podrian disminuir su
produccién de cobre fino en 15,9% a una tasa de 1,43%, para llegar a 4,41 millones de toneladas hacia el 2031,
mas de 500 mil toneladas menos que lo presupuestado en 2019, con un maximo productivo esperado para el

2 Informe Inversién en la mineria chilena - Cartera de proyectos 2020 -2029 (Cochilco, 2020).
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2025 con 6,25 millones de toneladas. Al incluir en este perfil aquellas iniciativas en condicion probable, la
produccién creceria a una tasa de 0,13% hasta alcanzar una produccién hacia el 2031 de 5,88 millones de
toneladas, un 1,54% mas que la produccion real de 2019, con un méaximo de 6,7 millones de toneladas hacia
el 2025. Cabe destacar que esta actualizacion muestra un cierto desplazamiento en las producciones maximas
a alcanzar, influenciado por los efectos de la pandemia en las operaciones actuales y en el desarrollo de
proyectos en construccién actual o ad-portas de entrar en operacion.

b) Al unificar ambas condiciones anteriores, el andlisis quinquenal de los proyectos con mayor probabilidad de

materializarse es el siguiente:

- Quinquenio 2020 - 2024: De una produccién esperada de 5,822 millones de toneladas para 2020, vemos
gue hacia 2024 los proyectos base alcanzarian una produccién de 6,25 millones de toneladas, un aumento
de 7,29% en el periodo. Si consideramos la produccién esperada proveniente de aquellas iniciativas en
condicidn probable, la produccidn creceria 12,74%, alcanzando las 6,56 millones de toneladas hacia el
2024, a una tasa de crecimiento de 3,04%.

- Quinquenio 2025 — 2029: Tal cual como se observd en la proyeccion del afio 2019, este periodo se
caracteriza por una caida de la produccion esperada de los proyectos en condicién base y probable, lo
cual se asocia a la caida de las operaciones hidrometalurgicas. La produccién esperada en conjunto de los
proyectos con mayor probabilidad de materializarse pasaria de casi 6,7 millones de toneladas en 2025 a
6,21 millones de toneladas hacia 2029, una caida de 5,32%. Cabe destacar que la produccién de 2025 es
el maximo que alcanzardn los proyectos en las condiciones base y probable.

- 2030 -2031: Mas alla del 2029 la produccién de los proyectos base y probable seguird cayendo, pasando
de 5,89 millones de toneladas esperadas para 2030 a 5,88 millones de toneladas el 2031. La necesidad de
nuevos proyectos es imperiosa en este periodo para poder mantener el liderazgo productivo de Chile.

c) Sise considera aquellas iniciativas en condicidn posible, y se afiaden sus perfiles productivos a los analizados
anteriormente (proyectos base + probable), el crecimiento de la produccidn esperada de 1,54% analizado
anteriormente pasaria a un crecimiento de 12,33% con respecto a 2019, alcanzando hacia 2031 alrededor de
6,5 millones de toneladas, a una tasa de crecimiento anual de 0,97%, sin cambios sustanciales respecto del
analisis del informe de 2019. Asimismo, si sumamos el aporte productivo de aquellos proyectos en condicidn
potencial, el escenario de crecimiento casi se duplica con respecto a lo anterior, donde la produccidn hacia el
2031 aumentaria en un 22,6% con respecto a 2019, alcanzando las 7,095 millones de toneladas, un
crecimiento productivo anual de 1,71%, donde la produccién méxima se alcanzaria hacia el 2028 con 7,35
millones de toneladas, un afio después de las estimaciones del informe de 2019.

d) El andlisis quinquenal de la inclusién de aquellos proyectos con menor probabilidad de materializarse en los

tiempos definidos por las compaiias:

- Quinquenio 2020 —2024: El impulso productivo de este quinquenio lo otorgan las iniciativas en condicién
posible + potencial, que al incluir sus perfiles productivos a los proyectos en condicién base y probable
permitirian un crecimiento productivo de 16,03% en este periodo, alcanzando las 6,76 millones de
toneladas, una tasa anual de 3,79% con respecto a la produccion esperada para 2020. Este periodo
creceria en mas de 250 mil toneladas la produccién esperada respecto de lo proyectado el afio 2019.

_ Comisidn Chilena del Cobre
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- Quinquenio 2025 - 2029: Este quinquenio es complejo productivamente hablando, ya que al afadir las
iniciativas en condicién posible + potencial, se podria subsanar levemente el decrecimiento esperado de
1,86% anual con solo los proyectos en condicion base y probable. Se espera que la produccion llegue hacia
2029 a 7,27 millones de toneladas, 240 mil toneladas mas de lo presupuestado en las proyecciones de
2019, un crecimiento de 0,61% anual para el periodo de analisis. A pesar de este bajo crecimiento, este
quinquenio, especificamente el afio 2028, se alcanzaria el mdximo productivo esperado de 7,35 millones
de toneladas.

- 2030-2031: Este periodo es un periodo de ajuste productivo, donde se observa una caida de 2,46% entre
2030y 2031, obviamente al incluir los proyectos en condicién posible + potencial al perfil anterior. Esta
reduccion de la produccidn es casi un 55% menor de no incluirse estos proyectos al perfil base y probable.

Figura 2: Produccion de cobre 2019, proyeccion esperada 2020 — 2031, seguin condicion vs proyeccion 2019.
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Fuente: Cochilco, 2020.
1.1.2. Proyeccion nacional de produccion de cobre fino segun producto.

El cambio de matriz productiva es inminente. Chile ain no ha avanzado en soluciones reales a la gran capacidad
instalada que dispone de plantas hidrometalurgicas, sin proyectos o expansiones que las mantengan operativas,
ni menos en una mirada conjunta en torno a la materializacidon de nuevas fundiciones en el pais, sumado a 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. Se espera que la produccidn
hidrometalurgica pasaria de una participacién de 27,3% de la produccion total en 2019 a 8,1% hacia 2031, con el
consiguiente crecimiento proporcional y acelerado en la participacion de la produccién de concentrados y, como
se comentd anteriormente, sin cambios en lineas productivas de FURE.
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De las actuales 34 operaciones activas, hacia el 2031 solo quedaran 22 operativas, 7 pertenecientes a la gran
mineria mas las 6 operaciones de Enami y 8 operaciones de mediana mineria. Las Unicas nuevas iniciativas
operativas para ese entonces seran Rajo Inca (2022-2035), Polo Sur (2024-2037), Diego de Almagro éxidos (2023-
2033), Productora oxidos (2023-2032), Marimaca (2025-2035), la reapertura de Rayrock (2021-2035), Planta
NORA (Ex Berta, 2022-2032) y Playa Verde (2024-2032).

Figura 3: Produccion de cobre 2019, proyeccion esperada 2020 — 2031 vs proyecciones 2019, segun producto
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Fuente: Cochilco, 2020.

Se estima que, si la produccién hidrometalurgica esperada disminuye un 63,4% hacia el 2031 con respecto a la
produccién del afio 2019, la produccién esperada de cobre fino contenida en concentrados aumentaria desde las
4,2 millones de toneladas de cobre fino en 2019 hasta 6,52 millones de toneladas de cobre fino en concentrados
en 2031, un crecimiento de casi un 55% en el periodo analizado (figura 3). El andlisis quinquenal arroja los
siguientes resultados:

- Quinquenio 2020 - 2024: La produccidn esperada de cobre fino en concentrados creceria 25,1%% en el
periodo a una tasa anual de 5,75%, hasta llegar a las 5,39 millones de toneladas hacia el 2024. La puesta
en marcha de proyectos como Desembotellamiento Mantos Blancos (2021), Desarrollo Mantoverde
(2022), Ampliacion Marginal Fase | de Los Pelambres (2022), la Optimizaciéon 170 ktpd de Collahuasi
(2023), Quebrada Blanca Fase 2 (2023), Productora (2023), Arqueros Cobre (2023) o los inicios del
Desarrollo de Distrito Centinela a través de Esperanza Sur (2023) impulsaran esta produccién. Por otro
lado, la produccién de catodos SxEw caeria 9,7%, para cerrar este quinquenio con una produccion
esperada de 1,37 millones de toneladas. La produccién de catodos se ve especialmente afectada en este
periodo debido al cierre de Franke (2022), Cerro Colorado (2024), las lineas hidrometalurgicas de
Quebrada Blanca (2023) y Carmen de Andacollo (2022), la planta Hidrosur de Chuquicamata (2024) y
Cenizas Taltal (2024), lamentablemente los proyectos de gran y mediana mineria a materializarse dentro
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de estos afios® solo logran que el impacto de la caida de la produccién de catodos SxEw sea menos
evidente.

- Quinquenio 2025 - 2029: Durante este periodo se espera que la produccién esperada de cobre fino en
concentrados creceria, pero no con la misma fuerza que el quinquenio anterior, 18% a una tasa anual de
1,94% (casi un tercio que el periodo anterior), para alcanzar las 6,36 millones de toneladas de cobre fino,
impulsada por el ingreso de proyectos importantes para el decenio en anélisis®. Por el contrario, la
produccién de catodos SxEw cae hacia el 2029 un 33,1% respecto lo esperado para 2025, llegando a una
produccién esperada de 915 mil toneladas, producto del cierre de las lineas hidrometalurgicas de Spence
(2026), Radomiro Tomic (2029), Gaby (2029), Lomas Bayas (2029) y las recientemente reabiertas Michilla
(2029) y Collahuasi SxEw (2029).

- 2030 - 2031: La produccion esperada de concentrados se mantiene estable y crece solo un 2,5% entre
estos dos afos, alcanzando las 6,52 millones de toneladas hacia el 2031. Por su parte, la produccidon
hidrometalurgica, cae 36,9% entre estos dos anos llegando a una produccidon esperada de 577,8 mil
toneladas de cobre fino en cdtodos SxEw, equivalentes aproximadamente a una quinta parte de la
capacidad hidrometalurgica instalada actualmente.

Sumado a este complejo escenario para la producciéon hidrometallirgica observado en el analisis anterior, es
preocupante ver que el incremento en produccién de minerales sulfurados no necesariamente se traduciria en
aumento de produccién de FURE en nuestro pais, Figura 4, ya que la produccién de concentrados sin refinar en
nuestro pais pasard desde un 68% de participacion en la produccion total esperada de cobre fino en concentrados
en 2020 a un 77% hacia 2031, pasando de exportar alrededor de 3 millones de toneladas cobre fino en
concentrados como promedio de los ultimos tres afios, en torno a las 7,89 millones de toneladas métricas secas
de concentrados, a alrededor de 4,99 millones de toneladas de cobre fino hacia 2030, aproximadamente 15,47
millones de toneladas métricas secas de concentrados.

3 Delirio (2021), Ivan Reapertura (2021), Planta NORA (2022), Rajo Inca (2022), Diego de Almagro Oxidos (2023), Productora éxidos (2023),
Sagasca cont. Operacional (2023), Collahuasi SXEw reapertura (2024), Playa Verde SXEW (2024) y Polo Sur (2024).

4 Collahuasi - 210 ktpd (2025), Santo Domingo (2025), RT Sulfuros Fase Il (2026), Andina Exp. Fase Il (2026), El Abra Mill Project (2028),
Distrito Centinela (2027) y NuevaUnidn Fase 1 (2025) y 2 (2028).
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Figura 4: Produccion de concentrados refinados y sin refinar, historico, maximo y esperado
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Fuente: Cochilco, 2020.

El aumento de la produccién esperada de concentrados se espera alcance el 54,9% hacia 2031, lo que viene de la
mano con un aumento importante del procesamiento de minerales sulfurados en plantas concentradoras, que se
espera pase de las 642 millones de toneladas en 2019 a 1.104 millones de toneladas hacia 2031, que corresponde
a un crecimiento de 72% (Figura 5).
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Figura 5: Produccion de Cu fino en concentrados vs procesamiento de minerales sulfurados, 2019 — 2031
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Fuente: Cochilco, 2020.
1.1.3. Proyeccion nacional de produccién de cobre fino segun tipo de proyecto.

Este subcapitulo pretende analizar la produccién esperada futura proveniente de aquellas operaciones activas, de
proyectos de reposicién y de expansion de faenas operativas, y aquellos proyectos tipo greenfield o nuevos,
incluyendo aquellos que cambian su forma de extraccidon de forma completa, con el fin de entender de donde
provendria la nueva produccion del pais, y asi, anticipar politicas publicas efectivas que permitan asegurar la
materializacion de dichos proyectos, cumpliendo la normativa actual.

El primer hallazgo es que, hacia 2031 las operaciones actuales disminuyen su produccidon en un 31,03%, a una tasa
de decrecimiento de 3,05% con respecto a 2019, llegando a 3,99 millones de toneladas de cobre fino. Esto
demuestra la necesidad que tiene el sector minero cuprifero nacional de nuevos proyectos, ya que incluso al
incluir 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 (expansidn) éstas no
logran revertir el escenario de reduccion de produccion (o lo aminoran levemente), llegando a 5,73 millones de
toneladas hacia el 2031, un 6,47% menos que lo alcanzando en 2019. En definitiva, la responsabilidad recae en el
decaimiento de las operaciones actuales y sus proyectos asociados a la linea de dxidos.

_ Comisidn Chilena del Cobre



Kton Cu fino
o
o

4,0

305,79

2,0

1,0

0,0

Proyeccidn de la produccidn esperada de cobre en Chile 2020 - 2031 | 17

Figura 6: Produccion de cobre 2018 y proyeccion esperada 2019 — 2030, seguin tipo de proyecto.
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El crecimiento productivo del pais solo es posible si se logran materializar todas aquellas iniciativas nuevas de la
cartera de inversiones nacional, las que aportarian un 22,6% mas de produccién hacia el 2031. Un analisis

quinquenal se observa a continuacion

1.1.4.

Quinquenio 2020 - 2024: Se registraria una caida de 2,78% en las operaciones actuales, llegando a las
5,66 millones de toneladas de produccidén esperada hacia 2024. Si se incluyen aquellas iniciativas de
reposicion y expansion, la produccién de cobre creceria 5,06% hasta alcanzar una produccidn esperada
de 6,117 millones de toneladas, crecimiento de 1,24% anual. Finalmente, si se incluyen aquellos proyectos
nuevos de la cartera inversional, el crecimiento en este quinquenio alcanza el 16,03% para llegar alas 6,76
millones de toneladas hacia el 2024.

Quinquenio 2025 — 2029: Al igual que las proyecciones del informe de 2019, se observa que este
quinquenio es critico para la produccidn cuprifera nacional, ya que ni la inclusién de proyectos de
reposicidon o expansion evita el decrecimiento productivo del pais, donde la produccién esperada de las
operaciones actuales, reposiciones y expansiones caeria 6,26%, pasando de 6,16 millones de toneladas el
2025 a 5,73 millones de toneladas hacia 2029, un decrecimiento anual de 1,79%. Los proyectos nuevos
influirian positivamente, pero en menor nivel que el quinquenio anterior, registrando un aumento de
7,66% en el periodo, hasta cerrar el quinquenio con una produccién de 7,27 millones de toneladas.

2029 — 2030: Este corto periodo la produccidn nacional se ve reducida en 2,46%, incluyendo operaciones
actuales, proyectos de reposicidén y expansion, y proyectos nuevos.

Proyeccidn nacional de produccién de cobre fino segtin método de extraccion.

Las expectativas de un aumento de yacimientos extraidos mediante mineria subterranea no son auspiciosas en
esta proyeccion de produccion esperada. Si bien Chile ha avanzado enormemente en investigacion y desarrollo
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de tecnologias de automatizacidn y mejoramiento de la extraccion de minerales mediante métodos subterraneos,
en los proximos 13 afos no habra cambios sustanciales en la produccidn proveniente de este método extractivo
(Figura 7).

Figura 7: Produccion de cobre 2010 - 2019 y proyeccion esperada 2020 - 2031, segiin método de explotacion.
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Fuente: Cochilco, 2020.

En los Ultimos 9 afios la extraccidon mediante rajo abierto ha crecido un 8,6% al 2019, en desmedro la produccién
proveniente de minas subterraneas que ha caido un 6,3%. Esto va de la mano de que la extraccidn subterranea,
aparte de la gigante CODELCO, estd mas asociada a la mediana y pequefia mineria mas que a la gran mineria
nacional, con algunas excepciones obviamente. Si bien en los préximos 13 afios se observa un fuerte crecimiento
de la extraccion subterranea, 40,5% entre 2019 y 2031, apoyado mayoritariamente por los proyectos Nuevo Nivel
Minay Los Bronces Integrado, la extraccion rajo abierto mantendrad su sitial con una participacion en la produccion
nacional de 86,53%, casi 2 puntos porcentuales menos que la participacion en 2019.
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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 2020- 2031, focalizando el andlisis en aquellas con mayor aporte productivo.

2.1, Proyeccion nacional de cobre mina 2020 - 2031

La logica observada hace afios respecto a la relacidn directa entre aquellas regiones con mayor participacion en
la proyeccion de produccién esperada y aquellas regiones con mayor importancia inversional en la cartera de
proyectos se mantiene estable (Cifuentes, 2020). Antofagasta, Atacama y Tarapacd se imponen como las regiones
con mayor crecimiento productivo en la préxima década, siendo los 3 primeros lugares inversionalmente
hablando (Figura 8).

Figura 8: Produccion regional de cobre 2019 y proyeccion de produccién esperada 2020 - 2031.
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Fuente: Cochilco, 2020.

Si Antofagasta concentra el 35,7% de la inversion cuprifera para la préoxima década, el crecimiento de su
produccién es sélo de un 15%, pasando desde las 3,13 millones de toneladas registradas en 2019 a las 3,61
millones de toneladas de cobre fino hacia 2031, donde su participacidn en la produccién nacional se reduciria
pasando del actual 54,1% en 2019 a un 50,8% hacia el 2031.
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Figura 9: Participacion de la produccidn regional en el perfil de proyeccién de produccion esperada.
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Por otra parte, Atacama quien concentra un 22% de la inversidn cuprifera aumentaria su produccidn en un 99%,
pasando de las 533,3 mil toneladas actuales a 1,062 millones de toneladas de cobre fino hacia el 2031, impulsando
su participacion en la produccién nacional del actual 9,2% a un 15% al cierre del periodo de analisis. Situacidn
similar ocurre con Tarapaca, que aumenta su produccién en un 34% y su participacién desde un 11,4% en 2019 a
12,5% en 2031.

Figura 10: Crecimiento regional de la produccion cuprifera 2019 - 2031
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En cuarto lugar se observa a Coquimbo, quien con un 4,1% de participacidn en la inversion cuprifera registra un
aumento importan en su produccién de 24%, pero con un leve aumento en su participacién nacional e la
produccién de cobre, de 7% en 2019 a 7,1% en 2031 (Figura 9).

Con esta informacion es posible realizar un andlisis de las principales regiones en la produccidon futura de cobre,
partiendo por Atacama, después Antofagasta, Tarapaca y cerrando con Coquimbo.

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
condicidn probable y potencial, las cuales aportarian un 58,3% de la oferta de la regién, alrededor de 619 mil
toneladas de cobre fino hacia el 2031 (Figura 11).

Figura 11: Aporte productivo de los proyectos segtin condicion en la region de Atacama.
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Fuente: Cochilco, 2020.

En el caso de las iniciativas en condicion probable se destacan los proyectos Rajo Inca de Codelco, Santo Domingo
de Capstone Mining, la Optimizaciéon y Continuidad Operacional de Minera Candelaria de Lundin Mining, la
Continuidad Operacional de Carmen de Andacollo de Teck y Diego de Almagro, de la filial minera de COPEC. Por
el lado de los proyectos en condicién potencial Productora de HotChili y Nueva Unidn, junto a sus tres fases de
desarrollo, de propiedad de NewGold-Goldcorp y Teck, seran las impulsoras de la produccién cuprifera en la
proxima década.
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Figura 12: Produccion esperada de cobre en la region de Atacama segtin producto final.
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Fuente: Cochilco, 2020.

En el caso de la estructura productiva de la regidn, ésta se mantendra enfocada en la produccién de concentrados,
pasando de un 80,4% de participacidon en 2019 al 92,6% hacia 2031. Este aumento de participacion es debido a
que la produccion de concentrados aumentard en 554,6 mil toneladas, 129,4% mas con respecto a 2019, mientras
que la produccion de catodos SXEw caera en 25,7 mil toneladas, una disminucion de 24,52% (Figura 12).

2.1.2. Aporte y estructura productiva futura region de Antofagasta.

En esta region, el impulso productivo lo dardn aquellos proyectos en condicidon probable y posible, los que
aportarian un 21,4% de la oferta productiva de la regién hacia 2031, equivalente a de 771,5 mil toneladas de cobre
fino (Figura 13).
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Figura 13: Aporte productivo de los proyectos segtin condicion en la region de Antofagasta.
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Fuente: Cochilco, 2020.

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 58,1% de participacién en 2019 a 87,9% en 2031,
equivalentes a 1,35 millones de toneladas adicionales a la produccidon de 2019, crecimiento de 74,5%. Por otra
parte, la produccién de catodos SxEw pasaria de 41,9% de participaciéon en 2019 a solo un 12,1% al cerrar el
periodo de analisis, lo que corresponde a una caida de este tipo de producto de 66,74%, esto quiere decir un poco
mas de 876 mil toneladas menos de cdtodos SxEw. (iError! La autoreferencia al marcador no es valida.).

Figura 14: Produccion esperada de cobre en la regidon de Antofagasta segun producto final.
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Fuente: Cochilco, 2020.

_ Comisidn Chilena del Cobre



Proyeccidn de la produccidn esperada de cobre en Chile 2020 - 2031 | 25

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 las condiciones base y posible. Estos aportarian
alrededor de 226,7 mil toneladas adicionales de produccidn, equivalente a un 25,6% de la oferta futura de la
region (Figura 15).

Figura 15: Aporte productivo de los proyectos segtin condicion en la region de Tarapaca.
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Fuente: Cochilco, 2020.

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 85,9% de la produccién de la regidn al 100% de participacién hacia
2031, debido a que a esa fecha ni la reactivacion de la planta SxEw de Collahuasi estard operativa. En estricto
rigor, Tarapacd pasara a ser productora plena de concentrados hacia el cierre del periodo de analisis (Figura 16).
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Figura 16: Produccion esperada de cobre en la region de Tarapaca segun producto final.
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Fuente: Cochilco, 2020.
2.1.4. Aporte y estructura productiva futura region de Coquimbo.

La region de Coquimbo verd un crecimiento importante de la mano de Los Pelambres y sus proyectos de
expansion, sumado a algunas pequefias iniciativas de mediana mineria, todas mayormente localizados en las
condiciones probable y posible. Estos seran responsables de un 21,2% de la oferta futura hacia 2031 (Figura 17).

Figura 17: Aporte productivo de los proyectos segtin condicién en la regién de Coquimbo.

Mton Cu fino
o o
[0,] [e)]

o
~

0,3

0,2

0,1

0,0
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
B BASE mPROBABLE m POSIBLE POTENCIAL

Fuente: Cochilco, 2020.
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La estructura productiva de esta regidn es distinta, ya que la produccidn SxEw no tiene relevancia importante
dentro de la regidn, por lo cual ésta tendera a desaparecer hacia el 2031, pasando de 11 mil toneladas en 2019 a
menos de 550 toneladas hacia el cierre del periodo en analisis (Figura 18).

Figura 18: Produccion esperada de cobre en la region de Coquimbo segun producto final.
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Fuente: Cochilco, 2020.

_ Comisidn Chilena del Cobre



Proyeccidn de la produccidn esperada de cobre en Chile 2020 - 2031 | 28

Capitulo 3:

Comentarios finales
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3. Comentarios finales

Los resultados obtenidos en la proyeccién de produccién esperada de cobre para el periodo 2020-2031 se observa
qgue, en comparacion con la produccién real de 2019, existe un incremento de 22,6% hacia el cierre del periodo
de andlisis. Esto quiere decir que nuestro pais alcanzaria una produccidn de cobre de 7,095 millones de toneladas
al afio 2031, a una tasa de crecimiento promedio de 1,7%, con un peak en el afio 2028 de 7,35 millones de
toneladas, a una tasa de crecimiento con respecto a 2019 de 2,7%.

En los extremos de esta proyeccidon encontramos que la produccion de cobre maxima posible, sin aplicar
condicionalidad de las iniciativas y sobre la base que todos los proyectos mineros considerados en esta proyeccion
son ejecutados sin cambios en sus puestas en marcha, alcanzaria las 8,2 millones de toneladas de cobre fino en
2031, 47,3% mas que la produccidn real de 2019 y alcanzando un peak en el afio 2028 de 8,52 millones de
toneladas.

En el extremo inferior se observa que la produccién minima, que corresponde a la produccién de los proyectos
considerados en la cartera pero aplicados los ponderadores deterministicos minimos, seria un 8,7% mayor hacia
el afio 2031 con respecto de la produccion alcanzada en 2019, llegando a las 5,88 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
construcciéon actual o ad-portas de entrar en operacion.

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

Se observa que aquellos proyectos y operaciones pertenecientes a la condicion base, considerando el periodo de
analisis entre los afios 2020 y 2031, podrian disminuir su produccidn de cobre fino en 15,9% a una tasa de 1,4%,
para llegar a 4,41 millones de toneladas hacia el 2031, mas de 500 mil toneladas menos que lo presupuestado en
2019, con un maximo productivo esperado para el 2025 con 6,25 millones de toneladas. Al incluir en este perfil
aquellas iniciativas en condicion probable, la produccidn creceria a una tasa de 0,13% hasta alcanzar una
produccién hacia el 2031 de 5,88 millones de toneladas, un 1,5% mas que la produccion real de 2019, con un
maximo de 6,7 millones de toneladas hacia el 2025.

Si se considera aquellas iniciativas en condicion posible, y se afiaden sus perfiles productivos a los analizados
anteriormente, el crecimiento de la producciéon esperada de 1,5% analizado anteriormente pasaria a un
crecimiento de 12,3% con respecto a 2019, alcanzando hacia 2031 alrededor de 6,5 millones de toneladas, sin
cambios sustanciales respecto del analisis del informe de 2019. Asimismo, si sumamos el aporte productivo de
aquellos proyectos en condicidn potencial, el escenario de crecimiento casi se duplica con respecto a lo anterior,
donde la produccién hacia el 2031 aumentaria en un 22,6% con respecto a 2019, alcanzando las 7,095 millones
de toneladas, donde la produccién maxima se alcanzaria hacia el 2028 con 7,35 millones de toneladas, un afo
después de las estimaciones del informe de 2019.
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- Sobre la proyeccion nacional de produccion esperada de cobre fino segun tipo de proyecto.

El hallazgo mds importante al analizar la influencia de los tipos de proyectos en el perfil futuro es que, hacia 2031,
las operaciones actuales disminuyen su producciéon en un 31% respecto a 2019, llegando a 3,99 millones de
toneladas de cobre fino. Esto demuestra la necesidad que tiene el sector minero cuprifero nacional de nuevos
proyectos, ya que incluso al incluir 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 (expansion) éstas no logran revertir el escenario de reduccién de produccidn (o lo aminoran levemente),
llegando a 5,73 millones de toneladas hacia el 2031, un 6,47% menos que lo alcanzando en 2019. En definitiva, la
responsabilidad recae en el decaimiento de las operaciones actuales y sus proyectos asociados a la linea de éxidos.

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

En los ultimos 9 afios la extraccion mediante rajo abierto ha crecido un 8,6% al 2019, en desmedro la produccién
proveniente de minas subterraneas que ha caido un 6,3%. Esto va de la mano de que la extraccion subterranea,
aparte de la gigante CODELCO, estd mds asociada a la mediana y pequefa mineria mds que a la gran mineria
nacional, con algunas excepciones obviamente. Si bien en los préximos 13 afos se observa un fuerte crecimiento
de la extraccion subterranea, 40,5% entre 2019 y 2031, apoyado mayoritariamente por los proyectos Nuevo Nivel
Minay Los Bronces Integrado, la extraccion rajo abierto mantendra su sitial con una participacion en la produccion
nacional de 86,53%, casi 2 puntos porcentuales menos que la participacion en 2019.

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

Se espera que la produccién hidrometallrgica pasaria de una participacion de 27,3% de la produccién total en
2019 a 8,1% hacia 2031, con el consiguiente crecimiento proporcional y acelerado en la participacion de la
produccién de concentrados. Es asi como, de las actuales 34 operaciones activas, hacia el 2031 solo quedaran 22
operativas, 7 pertenecientes a la gran mineria mas las 6 operaciones de Enami y 8 operaciones de mediana
mineria. Las Unicas nuevas iniciativas operativas para ese entonces seran Rajo Inca (2022-2035), Polo Sur (2024-
2037), Diego de Almagro Oxidos (2023-2033), Productora éxidos (2023-2032), Marimaca (2025-2035), la
reapertura de Rayrock (2021-2035), Planta NORA (Ex Berta, 2022-2032) y Playa Verde (2024-2032). En definitiva,
se perderia una capacidad instalada de produccion de catodos SxEw de casi 2,5 millones de toneladas de catodos
de cobre.

El aumento de la produccién esperada de concentrados se espera alcance el 54,9% hacia 2031, lo que es
preocupante ya que este incremento no necesariamente se traduciria en aumento de producciéon de FURE en
nuestro pais. Es asi como se espera que la produccidn de concentrados sin refinar en Chile pase de un 68% de
participacién en la produccion total esperada de cobre fino en concentrados en 2020 a un 77% hacia 2031,
pasando de exportar alrededor de 3 millones de toneladas cobre fino en concentrados, como promedio de los
ultimos tres afios, equivalentes a cerca de las 7,89 millones de toneladas métricas secas de concentrados, a
alrededor de 4,99 millones de toneladas de cobre fino hacia 2031, aproximadamente 15,47 millones de toneladas
métricas secas de concentrados.
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Por otra parte, el aumento de produccién de concentrados viene de la mano de un aumento importante del
procesamiento de minerales sulfurados en plantas concentradoras, que se espera pase de las 642 millones de
toneladas en 2019 a 1.104 millones de toneladas hacia 2031, que corresponde a un crecimiento de 72%, lo que
implica aspectos importantes como la ubicaciéon de los potenciales relaves provenientes de estas plantas
concentradoras.

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

Si Antofagasta concentra el 35,7% de la inversién cuprifera para la proxima década, el crecimiento de su
produccién es sélo de un 15%, pasando desde las 3,13 millones de toneladas registradas en 2019 a las 3,61
millones de toneladas de cobre fino hacia 2031, donde su participacidon en la produccidon nacional se reduciria
pasando del actual 54,1% en 2019 a un 50,8% hacia el 2031.

Atacama quien concentra un 22% de la inversion cuprifera aumentaria su produccién en un 99%, pasando de las
533,3 mil toneladas actuales a 1,062 millones de toneladas de cobre fino hacia el 2031, impulsando su
participacién en la produccién nacional del actual 9,2% a un 15% al cierre del periodo de analisis. Situacién similar
ocurre con Tarapaca, que aumenta su produccién en un 34% y su participacién desde un 11,4% en 2019 a 12,5%
en 2031.

Finalmente se observa a Coquimbo, quien con un 4,1% de participacién en la inversidn cuprifera registra un
aumento importan en su produccidon de 24%, pero con un leve aumento en su participacién nacional e la
produccién de cobre, de 7% en 2019 a 7,1% en 2031.
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Anexo 1: Metodologia de proyeccion de produccion esperada

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

3.1. Escenarios de produccion

La proyeccion de produccién de en mineria esta sujeta a riesgo e incertidumbre. El calculo de la producciéon de
cobre fino serd mediante el método probabilistico de Montecarlo. La funcion 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 contintdan 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.

5 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
condicidén/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 i/, 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 funcién ara cada proceso en cada faena: Xjjy¢, Yijke

t det I bles d trada de la f “f” d da f X Y;
Zijkt- 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,

e 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 histdrica 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
informacidn histérica en la ejecucién de proyectos mineros, segun condicién y fecha de puesta en marcha. El
calculo de los vectores corresponde al promedio ponderado de las razones de produccion real sobre la produccion
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 la faenaiy en el tiempo t.

e Pond_MP;;: Corresponde al ponderador de produccién maxima en base a informacién 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.

6 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 Af03 AR04 AR05 Afo6 Afo7 AR08 Afo9 ARo10 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 informacién de proyeccidon de produccion maxima
recopilada en los catastros de inversiéon desde el afio 2005, hasta el ultimo disponible, que en este caso
corresponde al afio 2018.

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 afo. Este calculo se realiza para todos los proyectos considerados,
agrupados segun 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.

Produccién_Realy;
Ponderador_Prod_Cuyi,; = " T kiat (4)
Produccion_Estyiq,

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

e j: Faena minera considerada.

7 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 segun condicion. Este vector corresponde al promedio ponderado de los
ponderadores individuales de produccion de cobre agregados por condicidn. Se debe mencionar que no se
ponderany agregan los datos de acuerdo al afio calendario en cuestién, sino que se clasifican considerando el afo
nimero de afios de operacion del proyecto. Por ejemplo, el afo de puesta en marcha de los proyectos
corresponde al “Afio 1” de operacion. 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 condicion y estado evoluciona
en el tiempo. Para modelar esta situacién, se calculé 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 condicion Potencial/Factibilidad, 5 afios en condicion
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.

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

% Son multiples las variables que afectan la condicién y estado de un proyecto minero, como por ejemplo, precio de los
metales, estabilidad politica y econédmica, 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

condicidn en base a la informacién 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 la faenaiy 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 Aho2 Afo3 Ahno4 Ano5 Afo6 Afo7 Ano8 Aio9 Aiol0 Anoll Afo1l2
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: Proyeccion de produccion a nivel nacional al afo 2031.

En la Tabla 4 se muestra el detalle de la proyeccion esperada de produccion de cobre fino mina a nivel nacional
en el periodo 2020 — 2031. Esta produccién se estima en 5,82 millones de toneladas de cobre en 2020, para luego
aumentar hasta 7,09 millones de toneladas en 2031. Por otro lado, la produccién maxima y minima posible, en
base a la cartera de proyectos 2020, seria de 8,2 millones de toneladas de cobre fino y 5,88 millones de toneladas
hacia el 2030, respectivamente.

Tabla 4: Proyeccion esperada, cap. maxima y minima de produccion, 2020 — 2031, en miles de tons.

Produccidn maxima  6.520,9 6.547,8 6.704,4 7.124,2 7.489,8 8.045,8 8.169,1 8.307,2 8.523,7 8.390,6 8.197,6 8.196,9

Produccién esperada  5.822,2 5.997,4 6.143,4 6.476,5 6.755,7 7.097,5 7.157,9 7.248,0 7.350,7 7.273,5 7.061,7 7.094,8

Produccién minima 5.401,4 5.411,4 5519,7 5.823,6 6.044,8 6.314,5 6.297,8 6.119,4 6.291,3 6.165,1 5.910,6 5.881,0

Fuente: Cochilco, 2020.

En la Tabla 5 se muestran las proyecciones de produccion maxima segun tipo de proyecto, mientras que en las
tablas 6,7, 8,9, 10y 11 se muestran los datos de la produccidn de cobre esperada al afio 2031 desagregada segun
diferentes clasificaciones.

Tabla 5: Proy. max. de prod. de cobre a nivel nacional seguin condicién, 2020 — 2031, en miles de tons.

BASE 6.503,8 6.480,0 6.549,4 6.691,8 6.775,9 6.800,2 6.476,2 6.185,6 6.018,0 5.865,4 5.484,0 5.259,6
PROBABLE 0,0 108,5 193,9 307,4 383,5 537,6 726,9 923,0 924,1 912,9 939,0 1.155,7
POSIBLE 0,0 0,0 34,6 65,3 246,5 399,0 609,0 699,8 831,5 824,2 784,2 780,1

POTENCIAL 0,0 0,0 0,0 40,2 63,1 300,5 352,2 495,2 747,1 785,4 990,4 1.001,5

Fuente: Cochilco, 2020.

Tabla 6: Proy. esperada de prod. de cobre a nivel nacional segtn condicién, 2020 — 2031, en miles de tons.

BASE 5.822,2 5.914,7 5.964,8 6.167,4 6.246,9 6.252,6 5.952,5 5.702,1 5.564,6 54194 5.067,8 4.864,5
PROBABLE 0,0 82,8 158,6 252,0 3171 447,3 611,8 778,5 791,6 795,4 8229 1.012,1
POSIBLE 0,0 0,0 20,0 39,7 162,0 262,7 424,9 512,8 614,6 640,4 619,6 624,3
POTENCIAL 0,0 0,0 0,0 17,4 29,7 134,9 168,7 254,6 380,0 418,2 551,4 593,9

Fuente: Cochilco, 2020.
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Tabla 7: Proy. esperada de prod. de cobre a nivel nacional segtn producto, 2020 — 2031, en miles de tons.

Concentrados 4.307,7 4.4753 4.6361 5.0080 53878 58876 59867 6.097,3 63312 6.3581 6.320 6.517

Catodos EW 1.514,5 1522,1 1.507,3 1.468,5 13679 12099 1.171,2 1.150,7 1.019,5 915,3 741,3 577,8

Fuente: Cochilco, 2020.

Tabla 8: Proy. esperada de prod. de cobre pais segtin producto exportable, 2020 — 2031, en miles de tons.

Cétodos EW 1.514,5 1522,1 15073 1.468,5 13679 12099 1.171,2 1.150,7 1.019,5 915,3 741,3 577,8

Anodos +

, 1.392,0 1.428,0 1.389,0 1.382,0 1.481,0 15250 1.5350 1.532,0 1.537,0 1.544,0 1.543,0 1.523,0
Catodos ER

Concentrados 2.915,7 3.047,3 3.247,1 3.626,0 3.906,8 4.362,6 4.451,7 4.565,3 4.794,2 4.814,1 4.777,4 4.994,0

Fuente: Cochilco, 2020.

Tabla 9: Proy. esperada de prod. de cobre a nivel nacional segun tipo de proyecto, 2020 — 2031, en miles de tons.

Operacién 5.822,2 5910,6 59078 57646 5.6604 54831 51808 4.8983 4.711,9 45564 4.1889 3.9919
Reposicion 0,0 3,8 42,3 190,1 292,2 426,6 479,1 648,3 728,7 732,0 721,5 933,2
Expansion 0,0 12,5 24,6 76,6 164,5 254,8 316,5 438,0 457,8 445,8 480,5 487,7
Nuevo 0,0 70,5 168,7 445,2 638,6 933,0 1.181,6 1.2634 1.452,4 15394 16708 1.682,0

Fuente: Cochilco, 2020.

Tabla 10: Proy. esperada de prod. de cobre pais segiin método de explotacion, 2020 — 2031, en miles de tons.

Rajo abierto 5.129,1 5.242,0 54778 57598 5977,4 6.252,6 63224 6.276,6 6.321,1 6.263,2 6.060,3 6.138,8

Subterranea 693,1 755,4 665,7 716,7 778,2 844,9 835,5 971,3 1.029,6 1.010,2 1.001,4 955,9

Fuente: Cochilco, 2020.
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Region/Producto 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Arica y Parinacota 7,1 6,8 6,1 4,5 7,1 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CONCENTRADO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SXEW 71 6,8 6,1 4,5 7,1 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tarapaca 778,8 558,0 568,4 694,5 760,9 910,4 909,7 947,1 927,8 927,7 882,0 885,0
CONCENTRADO 689,3 490,5 492,4 643,2 731,2 866,6 858,0 896,0 879,6 882,6 882,0 885,0
SXEW 89,6 67,5 76,0 51,3 29,8 43,8 51,8 51,1 48,2 45,1 0,0 0,0
Antofagasta 3.089,9 3.484,9 3.570,2 3.671,2 3.839,2 3.907,4 3.806,2 3.838,7 39384 38571 3.833,6 3.607,4
CONCENTRADO  1.835,7 2.198,1 2.323,8 2.4359 2.643,2 2873,1 28311 28780 3.0967 3.129,8 3.227,1 3.170,7
SXEW  1.254,2 1.286,8 1.246,5 1.235,3 1.196,0 1.034,2 975,1 960,7 841,8 727,2 606,5 436,7
Atacama 528,8 611,2 658,5 697,8 712,6 853,9 984,4 1.011,3 994,2 997,0 886,6 1.062,2
CONCENTRADO 425,3 514,4 547,7 583,4 640,4 788,2 902,1 933,7 925,2 914,3 807,1 983,1
SXEW 103,5 96,9 110,9 114,4 72,2 65,8 82,3 77,6 69,0 82,8 79,6 79,1
Coquimbo 409,5 389,6 407,1 416,3 456,4 466,5 487,1 491,3 493,6 492,5 497,7 500,4
CONCENTRADO 400,6 381,5 399,2 409,8 450,8 461,3 482,2 487,4 490,3 489,5 497,2 499,8
SXEW 8,9 8,1 8,0 6,5 5,6 5,2 5,0 3,9 33 3,0 0,6 0,6
Valparaiso 267,2 226,6 259,7 258,8 260,7 242,2 249,4 196,4 199,2 202,3 168,5 268,9
CONCENTRADO 252,8 210,1 242,5 242,3 244,1 225,4 232,7 179,8 182,6 185,7 152,0 252,7
SXEW 14,3 16,5 17,2 16,6 16,6 16,7 16,6 16,6 16,6 16,5 16,5 16,3
Metropolitana 305,7 349,5 352,2 348,8 358,8 373,0 390,7 401,7 406,3 386,6 375,5 355,0
CONCENTRADO 269,5 311,1 310,9 310,2 319,4 333,3 351,5 362,2 366,9 347,2 338,5 311,0
SXEW 36,2 38,5 41,3 38,7 39,4 39,7 39,2 39,5 39,4 39,4 37,0 44,1
O'Higgins 435,2 370,8 321,2 384,5 360,0 340,8 330,3 361,4 391,2 410,4 417,7 415,8
CONCENTRADO 434,6 369,7 319,8 383,2 358,7 339,6 329,1 360,2 390,0 409,2 416,5 414,6
SXEW 0,6 1,1 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

Fuente: Cochilco, 2020.
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Anexo 3: 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 Inversidn
Plan de Negocios y Desarrollo.
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