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Resumen Ejecutivo

El presente informe tiene por objetivo dar una mirada prospectiva de la demanda de energia
eléctrica por parte de la mineria del cobre entre los afios 2013 y 2025. Ademas se pretende
contribuir con datos en cuanto a la potencial demanda eléctrica, para la planificacion estratégica
entre la mineria y los sistemas de generacion eléctrica del pais. A su vez esta informacién servird
para otros organismos del gobierno y agentes privados.

La proyeccién 2013-2025 cubre el consumo eléctrico de las operaciones vigentes, los proyectos
mineros considerados en el catastro de inversién 2013 publicado por COCHILCO, mas el de las
operaciones y proyectos de plantas de desalinizacion e impulsién de agua contemplados por
compafiias mineras.

La metodologia de célculo se basa en estimaciones de capacidad productiva y de coeficientes
unitarios de consumo eléctrico de cada unidad productiva, a lo cual se le aplican factores
probabilisticos de que se cumplan dichas estimaciones para obtener un consumo esperado de
electricidad en la mineria del cobre. Adicionalmente se calcula el consumo maximo, el cual
corresponde al escenario en que todos los proyectos entran a operar en las fechas y magnitudes
previstas actualmente, por lo cual se considera solo como una referencia de cota superior de la
potencial demanda eléctrica por parte de la mineria del cobre.

Las incertidumbres relacionadas al suministro eléctrico, sea por disponibilidad y/o costo puede
presentar complicaciones para la ejecucién de algunos proyectos mineros y es una de las causas
recurrentes por lo que algunos de ellos podrian sufrir postergaciones de la fecha de ejecucion
propuesta inicialmente. Debido a esto la proyeccion del consumo maximo se ve modificada con
cada una de las postergaciones que los proyectos pueden sufrir. Esta es la principal razén por la
cual se incluye una proyeccion del valor esperado del consumo, la cual toma en consideracién la
probabilidad que tienen los proyectos de postergar su fecha de inicio a lo largo del tiempo.

La siguiente figura grafica la proyeccién a nivel pais del consumo eléctrico anual esperado y del
caso maximo.

Figura 1: Consumo maximo y esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, 2013-2025
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Para la proyeccién del consumo esperado de electricidad, la mineria del cobre llegaria a consumir
41,1 TWh para el afio 2025, siendo las faenas mineras ubicadas en el drea del SING las principales
demandantes al consumir 23,7 TWh, mientras que las del SIC consumirian 17,5 TWh. Las tasas de
crecimiento anual serian de un 6,3%, 5,9% y 7,0% para el pais, SING y SIC respectivamente. Las
plantas concentradoras consumirian el 64,2% de la energia ocupada en mineria, mientras que las
plantas desalinizadoras y sistemas de impulsién consumirian un 15,0%.

Los proyectos nuevos consumirian 14,9 TWh para el aifio 2025, lo que equivale a un 36,2% del
consumo esperado de electricidad por parte de la mineria del cobre. Es interesante resaltar que un
86% de estos proyectos parten de cero (greenfield), por lo que requeririan nuevos contratos para
satisfacer su demanda de energia eléctrica.

Para el caso de la proyeccion de consumo mdaximo de energia, a nivel pais se podria llegar a la
suma de 52,0 TWh para el afio 2025, en donde al SING se le demandaria un total de 29,5 TWh y al
SIC 22,5 TWh. Estas cifras nos dan un limite superior al consumo de energia que la mineria del
cobre podria llegar a demandar.
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1. Introduccion

La energia eléctrica es un insumo estratégico para la mineria del cobre, tanto por la magnitud que
se requiere en los diversos procesos productivos y servicios como por la incidencia en los costos de
operaciéon. La mineria del cobre tiene una alta participacion en el consumo nacional de energia
eléctrica’ por la magnitud de su actividad la que se vera incrementada por proceso de desarrollo
proyectado que demandard crecientemente mas electricidad.

Es por esto que la Comisidn Chilena del Cobre tiene una linea de trabajo que se enfoca tanto en el
consumo histdrico de energia eléctrica en la mineria del cobre, como en su proyeccién en los
siguientes 10 anos. El presente estudio tiene el objetivo dar una mirada prospectiva de la
demanda de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre entre los afios 2013 y 2025.
Ademas se pretende contribuir con datos en cuanto a la potencial demanda eléctrica, para la
planificacién estratégica entre la mineria y los sistemas de generacién eléctrica del pais. A su vez
esta informacién servird para otros organismos del gobierno y agentes privados. Para estos
efectos el informe se estructura de la siguiente manera:

En el capitulo segundo se explica la metodologia empleada para hacer la proyeccidn, la cual fue
actualizada respecto al informe anterior. Ella se refiere a las fuentes de informacién disponibles y a
las tres metodologias especificas utilizadas para:

e El calculo del consumo esperado de energia eléctrica, sobre la base de un tratamiento
probabilistico sobre la puesta en marcha de los proyectos y el efecto consiguiente sobre la
demanda eléctrica.

e La estimacidn del consumo maximo de electricidad, es decir en el supuesto que todos los
proyectos mineros entren en operacion en las fechas y capacidades proyectadas a Julio
2013.

e Proyectar el consumo de electricidad de plantas desaladoras y sistemas de impulsiéon
integradas a las operaciones mineras.

En el tercer capitulo se muestran los resultados del consumo eléctrico esperado para el pais y cada
sistema interconectado, obtenidos segln la aplicacidon de la metodologia sefialada. Cabe destacar
que por primera vez se detallan las proyecciones agrupadas por estado, condicidn, escala de
produccién y tipo de proyecto. De esta forma se pretende entregar la mayor cantidad de
informacidn en cuanto a la proyeccion de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre.

El cuarto capitulo muestra los resultados obtenidos para el caso maximo, con el mismo detalle del
consumo esperado. Este caso corresponde al escenario en que todos los proyectos entran a
operar en las fechas y magnitudes previstas actualmente, por lo cual se considera solo como una
referencia de cota superior de la potencial demanda eléctrica por parte de la mineria del cobre

! Segtin el Balance Nacional de Energia 2012, la mineria del cobre explica el 32,2% del consumo eléctrico
nacional en el afio 2012.
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Finalmente, en el capitulo quinto se presentan los comentarios finales en base a las proyecciones
obtenidas.

2. Metodologia
Este capitulo estd destinado a explicitar las fuentes de informacién que se dispuso para la
proyeccion de energia eléctrica y los criterios en que se fundamenta dicha proyeccién.

2.1. Coberturay fuentes de informacion

2.1.1. Coberturay fuentes de informacion

La proyeccion se realiza para el periodo 2013 -2025, considerando el consumo eléctrico de las
operaciones actuales por todo el periodo o hasta el afio de cierre si es anterior y el consumo
eléctrico de los proyectos a partir del aflo que se incorporarian a la produccién.

Si bien la proyeccidn se refiere a la mineria del cobre, se incluye también las demandas eléctricas
de las plantas de desalinizacién y/o sistemas de impulsién de desde la costa a las respectivas
operaciones mineras que las poseen o las desarrollen durante el periodo asociadas a proyectos
mineros.

Para las operaciones mineras de cobre se dispone de coeficientes unitarios de consumo eléctrico
por proceso, determinados por COCHILCO sobre la base de informacidn recopilada en encuestas
anuales a las empresas.

2.1.2. Operaciones y proyectos mineros considerados
Las operaciones vigentes y los proyectos de mineria del cobre y oro (con cobre como coproducto),
suministran el vector de produccién para la proyeccion de energia eléctrica.

En la tabla 1 se muestran las operaciones vigentes con su respectiva regidon de ubicacidn, tipo de
operacion y el sistema de interconexién eléctrica que las abastece.

Tabla 1: Operaciones vigentes de cobre

Sistema

o s s E . . .
Compaiiia Operacién o Proyecto Regi6n stado Condicién  Tipo de operacién Interconec.

iv. Andina Andina Valparaiso Operacion Concentracion

WAL LT BN Chuqui Rajo Antofagasta Operacién  Base Concentracion SING
iv. Teniente El Teniente O'Higgins Operacion  Base Concentracion SIC
iv. RT RT Sulfuros Fase | Antofagasta Operacién  Base Concentracion SING
iv. Salvador Salvador Atacama Operacion  Base Concentracion SIC
Anglo A. Sur El Soldado Valparaiso Operacién  Base Concentracion SIC
Anglo A. Sur Los Bronces Metropolitana  Operacion  Base Concentracién SIC
Anglo A. Norte Mantos Blancos Antofagasta Operacion  Base Concentracion SING
Minera Esperanza Esperanza Antofagasta Operacion  Base Concentracién SING
Min. L. Pelambres Los Pelambres Coquimbo Operacién  Base Concentracion SIC
Escondida Escondida Antofagasta Operacion  Base Concentracion SING
D.l. de Collahuasi Collahuasi Tarapaca Operaciéon  Base Concentracion SING
Candelaria Candelaria Atacama Operacion  Base Concentracién SIC
Ojos del Salado Ojos del Salado Atacama Operacién  Base Concentracion SIC
C. de Andacollo Andacollo Hipégeno Coquimbo Operacion  Base Concentracion SIC
Valle Central Valle Central O'Higgins Operacion  Base Concentracion SIC
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Atacama Kozan Atacama Kozan Atacama Operacion  Base Concentracion SIC

VEL(ES Varios Conc. Varias Operacién  Base Concentracion SIC
Minera Gaby Gabriela Mistral Antofagasta Operacion  Base Lix Sx Ew SING
DIV TTETGEIER Mina Sur Chuqui Antofagasta Operaciéon  Base Lix Sx Ew SING
Div. RT R.Tomic Oxidos Antofagasta Operacion  Base Lix Sx Ew SING
Div. Salvador Salvador Atacama Operaciéon  Base Lix Sx Ew SING

Div. Teniente TTE. Recuperacion Cu  O'Higgins Operacion  Base Lix Sx Ew SIC

Anglo A. Sur El Soldado Valparaiso Operacién  Base Lix Sx Ew SIC

Anglo A. Sur Los Bronces Metropolitana  Operaciéon  Base Lix Sx Ew SIC
Anglo A. Norte Mantos Blancos Antofagasta Operacion  Base Lix Sx Ew SING
Anglo A. Norte Mantoverde Atacama Operacion  Base Lix Sx Ew SING

Tesoro Tesoro Antofagasta Operacién  Base Lix Sx Ew SIC
Barrick Zaldivar Zaldivar Antofagasta Operacion  Base Lix Sx Ew SING
Pampa Norte Cerro Colorado Tarapaca Operacién  Base Lix Sx Ew SING
Escondida Escondida Biolix. Antofagasta Operacion  Base Lix Sx Ew SING
Escondida Escondida Oxidos Antofagasta Operacién  Base Lix Sx Ew SING
Pampa Norte Spence Antofagasta Operacion  Base Lix Sx Ew SING
D.l. de Collahuasi Collahuasi SXEw Tarapaca Operacion  Base Lix Sx Ew SING
El Abra El Abra Antofagasta Operacion  Base Lix Sx Ew SING
Lomas Bayas Lomas Bayas HEAP Antofagasta Operacién  Base Lix Sx Ew SING

Andacollo Oxidos Coquimbo Operacion  Base Lix Sx Ew SIC
Quebrada Blanca Quebrada Blanca Tarapaca Operacién  Base Lix Sx Ew SING

ENAMI M. A. Matta Atacama Operacion  Base Lix Sx Ew SIC

Planta Delta Coquimbo Operacién  Base Lix Sx Ew SIC

Salado Atacama Operacion  Base Lix Sx Ew SIC

Taltal Antofagasta Operacién  Base Lix Sx Ew SIC

Vallenar Atacama Operacion  Base Lix Sx Ew SIC
Michilla Antofagasta Operacion  Base Lix Sx Ew SING

Fuente: Elaborado en COCHILCO

En la tabla 2, los proyectos de mineria del cobre y oro con significativa coproduccién de cobre
identificados por COCHILCO?, se presentan en orden cronoldgico de entrada, con su respectivo
estado de avance, condicién, afio de inicio, tipo de operacidn, sistema interconectado eléctrico
que los abasteceria y tipo de proyecto.

Tabla 2: Proyectos de inversiéon en mineria de cobre 2013-2021

Sist.
Interc.

Operacion o
Proyecto

Tipo de
operacion

Tipo de
proyecto

Compaiiia Region Estado Condicion Inicio

Minera

. Caserones Atacama En Ejecucidn Base 2013 Conc. SIC Nuevo
Lumina
Mlnc.era Caserones Atacama En Ejecucion Base 2013  Lix Sx Ew SIC Nuevo
Lumina
Div. Ministro L . -
Hales Ministro Hales  Antofagasta En Ejecucién Base 2014  Conc. SING Nuevo
Minera Sierra Gorda Antofagasta  En Ejecucidn Base 2014  Conc. SING Nuevo
Quadra Conc.
Antucoya Antucoya Antofagasta  En Ejecucion Base 2014  Lix Sx Ew SING Nuevo
Minera Slle‘rra Gorda Antofagasta  En Ejecucidn Base 2014  Lix Sx Ew SING Nuevo
Quadra Oxidos
Minera aelzaeion Antofagasta  Factibilidad Probable 2015 Conc. SING Expansion
Esperanza Esperanza
Escondida Escondida Antofagasta  Factibilidad Probable 2015 Conc. SING Expansidn

OGP Fase |

2 . .z . .
Para una mayor informacidn en cuanto a los proyectos mineros, consultar el informe “Catastro de
Inversiones Mineras 2013-2021", disponible en www.cochilco.cl



Comisién Chilena del Cobre | 15
Proyeccion del consumo de energia eléctrica de la mineria del cobre en Chile al 2025

Minera Sierra Diego de

Atacama Factibilidad Posible 2015 Conc. SIC Nuevo
N. Almagro Sulf.
Can-Can g.xsjislmagro Atacama Factibilidad Posible 2015  Lix Sx Ew SING Nuevo
PUCOBRE El Espino Coquimbo Factibilidad Posible 2016  Conc. SIC Nuevo
x:‘r;era Eton Caspiche Atacama Factibilidad Posible 2016  Conc. SIC Nuevo
AT Encuentro Antofagasta  Factibilidad Probable 2016 LixSxEw  SING  Reposicién
Encuentro Oxidos
. ) N. Nivel Mina - - .
Div. Teniente y Otros O'Higgins Factibilidad Probable 2017  Conc. SIC Reposicidn
RT Sulf
Div. RT Fasz”” uros Antofagasta  Factibilidad Probable 2017  Conc. SING  Nuevo
Minera -
Esperanza Sur  Antofagasta Factibilidad Probable 2017 Conc. SING Nuevo
Esperanza
Minera Santo - .
. . Atacama Factibilidad Posible 2017 Conc. SIC Nuevo
S.Domingo Domingo
CIEIELE Q. Blanca Fase Tarapaca Factibilidad Probable 2017 Conc. SING Nuevo
Blanca 2
Min. Inca de - .
0 Inca de Oro Atacama Factibilidad Posible 2017 Conc. SIC Nuevo
(Ejlesz;no Coquimbo  Factibilidad Posible 2017 LixSxEw  SING  Nuevo
Lomas Bayas :.I<I)mas Bayas Antofagasta  PreFactibilidad Posible 2017 Conc. SING Nuevo
PUCOBRE Tovaku Coquimbo PreFactibilidad  Posible 2017 Conc. SIC Nuevo

Chuqui Subte Antofagasta  Factibilidad Posible 2018 Conc. SING Reposicion
Chuquicamata
m IEIrQJZ::i Mill Antofagasta  Factibilidad Probable 2018 Conc. SING Expansién

TRIYRRRRy Valle Central (o oine Factibilidad Probable 2018  Conc. sic Expansion
Expansion
Minera Productora Atacama Factibilidad Posible 2018 Conc. SIC Nuevo
Productora
Minera El - .
El Morro Atacama Factibilidad Posible 2018 Conc. SIC Nuevo
Morro
Relincho Relincho Atacama Factibilidad Posible 2019 Conc. SIC Nuevo
250 [ERGENeIG  Cerro Casale Atacama Factibilidad Posible 2019 Conc. SIC Nuevo
D.l. de Collahuasi . - . L
Collahuasi Ampl. Fase Il Tarapaca PreFactibilidad  Posible 2019 Conc. SING Expansion
Minera Encuentro Antofagasta  Factibilidad Posible 2020 Conc. SING Nuevo
Encuentro Sulfuros
Div. Andina '::ir:f Exp. Valparaiso Factibilidad Posible 2021  Conc. SIC Expansion
Min. L. 105 [PREIIAES Coquimbo PreFactibilidad  Posible 2021 Conc. SIC Expansion
Pelambres Amp.

Fuente: COCHILCO, “La inversidn en la mineria chilena — Catastro de proyectos 2013” Julio 2013

Aunque COCHILCO dispone de informacién de proyectos con entrada en operacién hasta el afo
2021 la proyeccidn de consumo eléctrico se extiende hasta el afio 2025 para apreciar el efecto
combinado sobre la demanda tanto de la maduracidn de los proyectos mas tardios, asi como la
declinacion de la demanda de algunas de las actuales operaciones.
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2.1.3. Operaciones y proyectos de plantas de desalinizacién y/o sistemas de impulsiéon
considerados

Las plantas desalinizadoras y sistemas de impulsién no son procesos mineros propiamente tales,
pero si estan directamente vinculadas a ellos. El catastro corresponde a proyectos que las mismas
empresas mineras han informado que se requieren para la operacidn y algunos otros proyectos
qgue venderan agua a faenas mineras, es decir que su justificacion esta en la demanda de agua por
parte de la mineria. A continuacion se presenta el listado de proyectos.

Tabla 3: Operaciones y proyectos de desalinizacion e impulsion

Operacion o Proyecto Region Estado Condicion Inicio Sistema UEOCE
Interconectado proyecto
Escondida Antofagasta Operacion Base 0 SING Operando
Michilla Antofagasta Operacion Base 0 SING Operando
Esperanza Antofagasta Operacion Base 0 SING Operando
Las Cenizas Tal Tal Antofagasta Operacion Base 0 SIC Operando
Mantos de la luna Antofagasta Operacion Base 0 SING Operando
Mantoverde Atacama En Ejecucion Base 2013 SIC Expansidn
Candelaria Atacama En Ejecucion Base 2013 SIC Expansion
Antofagasta En Ejecucion Base 2014 SIC Nuevo
Antucoya Antofagasta En Ejecucidn Base 2014 SING Nuevo
Pampa Camarones Parinacota Factibilidad Probable 2014 SING Nuevo
El Morro Atacama Pre-Factibilidad Posible 2015 SIC Nuevo
Atacama Pre-Factibilidad Posible 2015 SIC Nuevo
Desalinizacion varios Atacama Pre-Factibilidad Posible 2015 SIC Nuevo
Desalinizacion varios usos Antofagasta Pre-Factibilidad Posible 2015 SING Nuevo
Atacama Factibilidad Probable 2016  SIC Nuevo
Escondida Antofagasta En Ejecucidn Base 2017 SING Expansion
RT Sulfuros I Antofagasta Factibilidad Probable 2017 SING Nuevo
Q. Blanca Fase 2 Arica Factibilidad Probable 2017 SING Nuevo
m Atacama Pre-Factibilidad Posible 2017  SIC Nuevo
Lomas Bayas Ill Antofagasta Pre-Factibilidad Posible 2017 SING Nuevo
Collahuasi Arica Pre-Factibilidad Posible 2019 SING Expansion

Fuente: Cochilco, basado en informacién publica de las empresas

2.1.4. Consumos unitarios de energia eléctrica en la mineria del cobre

Los consumos unitarios de energia eléctrica por proceso minero han sido calculados por Cochilco
desde el afio 2001 en base a la informacidn recopilada anualmente en la “Encuesta de produccién,
energia y recursos hidricos”. Esto permite calcular coeficientes por faena y por proceso, los cuales
son de caracter confidencial, y se utilizan para determinar coeficientes unitarios promedios
ponderados para toda la mineria del cobre, a nivel global pais y por cada sistema de interconexidn
eléctrica (SIC y SING) los que se publican®. Estos coeficientes de energia consumida se determinan
por cobre fino contenido y por tonelada de material tratado.

Para tener una idea global de la evolucion de los consumos unitarios de energia, a continuacién se
presentan los coeficientes unitarios a nivel de pais y por sistema interconectado SIC y SING, ya
publicados. COCHILCO dispone de los datos al nivel de mas detalle requerido por el modelo.

3 . .. . , .

Para una mayor informacion en cuanto a la evolucidn de los consumos de energia, consultar el informe
“Actualizacion de informacidn sobre el consumo de energia asociado a la mineria del cobre al afio 2012”, el
cual se encuentra en la pagina web de Cochilco
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Tabla 4: Coeficientes unitarios por tonelada de cobre contenido, 2001 - 2012
Proceso (unidad) 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

\ILERE]) SING 129 140 158 168 187 177 176 190 210 177 201 172
(KWh/Ton Cu fino) K[ 95 107 113 131 124 134 151 139 168 158 144 138
Pais 124 135 151 163 178 171 172 182 203 174 182 164
\WILERITSEEGEER SING 1,135 827 738 646 595 775 957 1.001 528 555 666 977
(KWh/Ton Cu fino) [ 335 362 379 343 429 464 462 573 548 559 600 640
Pais 347 371 387 349 433 470 470 583 548 559 603 655

Concentradora SING 1412 1547 1.736 1.599 1.687 1.693 1.736 1.825 2069 2023 2375 2.637
(KWh/Ton Cu fino) [ 2.036 2.306 2.257 2.345 2.437 2566 2.816 2.815 3.049 3.036 3.153 3.492
Pais 1.698 1912 1.982 1.929 2.011 2.062 2.184 2.280 2.515 2.485 2.857 3.075

Fundicion SING 1018 1.059 1.093 1.175 1.177 1.206 1.189 1.281 946 1.053 1.086 1.222
(KWh/Ton Cu fino) (e 938 1.002 1.025 991 952 942 999 978 1.012 1.027 1.092 998
Pais 971 1.026 1.053 1.066 1.048 1.050 1.080 1.101 981 1.039 1.089 1.088
Refineria SING 318 314 315 321 336 315 308 345 340 358 351 367
(KWh/Ton Cu fino) K[ 388 392 388 398 373 369 373 369 357 370 390 377
Pais 346 345 344 355 353 343 339 357 349 364 372 373
BOETHIGVTAGHEY SING  2.655 2.737 2.808 2.860 2.749 2.760 2.851 2928 2.836 2.922 3.045 2.962
Cu fino) SIC 2.604 3.131 3.149 3.249 3.196 3.260 3.466 3.391 3.098 3.325 3.488 3.483
Pais 2.651 2.771 2.839 2.897 2.801 2814 2911 2973 2.860 2.954 3.074 3.010
Servicios SING 142 128 106 105 141 120 90 167 189 178 127 219
(KWh/Ton Cu fino) [ 151 191 188 201 187 166 172 136 142 206 223 135
Pais 146 154 139 143 160 140 123 155 170 189 168 188

Fuente: Cochilco

Tabla 5: Coeficientes unitarios por tonelada de material procesado, 2001 - 2012
Proceso (unidad) 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

\ILERE]) SING 1,348 1,351 1,518 1,679 1,731 1,687 1,69 1,558 1,503 1,388 1,416 1,231

(KWh/Ton mineral o 0,992 0,941 1,053 1,176 1,082 1,19 1,221 1,167 1,319 1,882 1,12 1,055
extraido) Pais 1,288 1,282 1,444 1601 1626 1612 1615 149 1475 1,361 135 1,192

\ILMERITGEEREERS SING 28,25 20,11 18,08 14,66 12,01 16,07 19,72 18,32 8,59 8,533 10,45 16,12
(KWh/Ton mineral o 3,722 3,85 3,986 3,605 4,399 4,642 4,618 5,594 5,133 5,25 5,389 5,784
extraido) Pais 3,881 3,997 4,126 3,707 4,499 4,753 4,741 5,752 5,216 5,333 55 6,036

Concentradora SING 17,5 18,01 19,31 18,16 18,37 18,77 1855 19,75 17,9 18,06 20,37 20,15
(KWh/Ton mineral e 19,75 20,41 20,37 20,68 20,5 21,25 22,44 22,8 22,97 22,39 22,99 24,47
Procesado) Pais 18,67 19,32 19,86 19,43 19,43 20 20,45 21,33 20,38 20,25 22,1 22,46

Fundicion SING 323 342,3 3529 361,8 3516 3616 3675 398,7 3159 3464 3504 390,6
(KWh/Ton conc. SIC 3139 329,3 330,1 322,7 3108 303,4 312,1 303,2 303,7 2955 306,7 3024
procesado) Pais 3176 3346 339,2 3386 3285 3275 3353 3415 309 317,5 3254 336,7

BOETIAWVAGGEN SING 18,65 18,2 17,5 17,38 16,09 16,46 16,07 12,76 13,29 12,19 13,3 11,54
mineral procesado) [ 12,78 11,11 12,64 13,85 8,31 7,486 6,561 7,304 8,288 6,917 9,774 12,24
Pais 17,91 17,4 16,95 17,01 14,36 14,35 13,78 11,79 12,54 11,42 12,86 11,61

Fuente: Cochilco

2.2. Consumo esperado anual de energia eléctrica por parte de la mineria
del cobre (2012 - 2025)

2.2.1. Fundamento conceptual

Una proyeccion del consumo eléctrico anual por parte de la mineria del cobre en el largo plazo
estd naturalmente sujeta a incertidumbres, principalmente porque una parte creciente del
consumo sera demandado por actividades que aun estdn en estado de proyectos cuya fecha de
puesta en marcha y real magnitud de su operacién puede variar significativamente desde la
actualidad hasta que entre en operacion efectiva.
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Para hacer una proyeccion mas realista COCHILCO ha introducido un modelo probabilistico basado
en una simulacién de Montecarlo® considerando tres escenarios:

e Escenario maximo, que 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 mas probable, que considera a las operaciones en forma similar al caso maximo

con sélo leves ajustes, pero pondera a los proyectos con una probabilidad de que se lleven
a cabo en la fecha y capacidad productiva menor que el escenario optimista. Esta
ponderacién ha sido determinada por COCHILCO en base a informacién histérica del
comportamiento de la materializacidon de proyectos mineros, obtenida de los catastros de
proyectos histéricos publicados por Cochilco y criterios técnicos adicionales.

e Escenario minimo, que ajusta el escenario mas probable con cifras inferiores dentro de un

criterio técnico razonable. Es, entonces, un escenario pesimista.

Para cada operacidén o proyecto resefiado en las tablas 1, 2 y 3 se identifican los procesos que
contempla. Luego, para cada afo a proyectar y cada escenario a generar, se calcula el consumo
eléctrico que tendria cada proceso, de cada operacion, tal como se muestra en el siguiente
esquema y se explica en el siguiente punto 2.2.2:

Figura 2: Esquema de la generacion de escenarios anuales

Operacién o

Proyecto, Proceso Escenario

En donde:
i: operaciones y proyectos descritos en las tablas 1y 2.

j: ano a proyectar, del 2013 al 2025, donde 1 corresponde al afio 2013 para las
operaciones y el ailo de puesta en marcha previsto en Julio 2013 para los proyectos.

k: procesos mineros contemplados (extraccion en rajo o subterrdnea, concentracion,
fundicidn, refineria, LxSxEw, servicios, desalinizacion e impulsién segun corresponda a
cada operacidn).

I: los escenarios a generar, estos son minimo o pesimista, mas probable y maximo u
optimista.

4 . .z s . .z .
Para una mejor comprension del método de Montecarlo, una breve explicacién se incluye en el anexo.

18
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Como resultado se obtiene tres valores de consumo anual del proceso individualizado, uno por
cada escenario, los que se someten a la simulacion Montecarlo con el fin de generar una
distribucidn probabilistica de su consumo anual, a la cual se le calculan los estadisticos valor
esperado y desviacidn estandar. Los valores esperados de cada una de las distribuciones obtenidas

se sumaron para obtener el consumo esperado de energia eléctrica.

Digamos que E(Consumo_ener_eleci]-k) es la esperanza o valor esperado del consumo de
energia eléctrica del proceso kde la operacion/proyecto 7en el afio j. En consecuencia es la unidad
basica de informacién, el cual puede ser acumulado por diversos conceptos. Es asi como el
consumo esperado de electricidad presentado en las proyecciones de este estudio se calcula de la
siguiente manera:

z 2 E(Consumo_ener_elecijk) , Vj
j L ¢

Estas sumatorias fueron filtradas de distintas formas para poder obtener los resultados del
capitulo 3 del presente informe.

2.2.2. Calculo del consumo eléctrico por proceso minero
Para las operaciones y proyectos mineros de cobre se utiliza el siguiente modelo para calcular el
consumo por proceso, es decir de la unidad bdsica de informacidn.

Consumo_ener_elec;j,; = Cap_max;j, X Pond; X Coef_unit_prom,,
x Var_coef_unity x (1 + tasay, X 95%/ )1

En donde:

e Consumo_ener_elec;j,; = Consumo de energia eléctrica del proceso k de la operacion o
proyecto i en el afio j del escenario I.

¢ Cap_max;j, = Capacidad maxima del proceso k de la operacion o proyecto i en el afio j.

e Pond; = Ponderador para la capacidad maxima de la operacién o proyecto i segun el
escenario /.

e Coef_unit_prom;, = Coeficiente unitario promedio de consumo de energia eléctrica del
proceso k de la operacion o proyecto i.

e Var_coef_unit;,; = Variabilidad que se le asigna al coeficiente unitario promedio del
proceso k de la operacion/proyecto i, dependiente del escenario / a generar.

e tasa;, = Tasa de variacion anual promedio histérica del coeficiente unitario promedio del
proceso k de la operacién/proyecto i.

e 95% = Factor de correccion de la tasa;;, , elevado al exponente del afio que se estd
proyectando.
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Para el caso de la Capacidad mdxima y Coeficiente unitario promedio, las variables a considerar se
definen de acuerdo al proceso analizado, en la tabla 6 se muestran estas variables segun los
distintos procesos.

Tabla 6: Capacidad maxima y coeficiente unitario seguin proceso

Variable Concentradora  Fundicion Refineria LXSXEw Servicios

. " " Ton —afio " " "
(e ELELES Ton — afo Ton —aio . Ton —afio Cu Ton —afio Cu Ton —afio
. . . Cu fino . . . . .
Maxima Mineral Mineral contenido fino contenido fino contenido  Cu fino total
Anual extraido Procesado , catodo ER en catodo EO contenido
en anodo
KWh
KWh por KWh por toneI:gz: Cu KWh por KWh por KWh por
Coef. Unit. R{IEIELE] tonelada de fino tonelada Cu tonelada Cu tonelada Cu
e eI de mineral  mineral . fino contenido  fino contenido  fino total
, contenido , , .
extraido procesado en nodo en catodo ER en catodo EO  contenido

El ponderador para la capacidad maxima de la operacién o proyecto, es el factor que permite
corregir la capacidad productiva anualmente en funcidn de la probabilidad que se le asigne de
alcanzar su maximo en dicho afio.

Este ponderador depende del escenario y, dentro de éste, si actualmente estd en operacién donde
el afo 1 es el afio 2013 o del estado y de la condicidn actual en que se encuentre el proyecto
donde el afio 1 es el de puesta en marcha futura. Pero no depende de las caracteristicas propias
de la operacién o proyecto. Para cada ponderador se determina un vector de probabilidades
anuales desde el afio 1 al 13, calculados en base a informacidn histérica del comportamiento de la
materializacion de proyectos mineros, obtenida de los catastros de proyectos histdricos
publicados por Cochilco.

En las tablas 7, 8 y 9 se presentan los vectores de probabilidades utilizados segln el escenario,
estado y condicidon del proyecto. Los vectores fueron:

Tabla 7: Ponderadores para el escenario maximo, segtin estado y condicion del proyecto (%)

Ao Ano Ao Ano Aifo Aho Afo Afo Ano Afo Ano Afo Ao

Estado Condicién 2 3 a4 5 6 7 8 9 10

e JITERE Posible
Factibilidad Posible 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Factibilidad Probable 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Ejecucion Base 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Operacion Base 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Fuente: Cochilco
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Tabla 8: Ponderadores para el escenario mas probable, segtin estado y condicion del proyecto (%)
Aho Afno Ao Afio Aho Afno Afo Afio Afo Afo Afo

1 2 3 4 5 6 7 8 E) 10 11 12 13

S EETJITERE Posible 48 48 48
Factibilidad Posible 40 52 67 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71
Factibilidad Probable 46 59 77 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82
Ejecucion Base 72 76 81 86 91 95 95 95 95 95 95 95 95
Operacion Base 95 95 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Fuente: Cochilco

Ao Ao

Estado Condicion

Tabla 9: Vectores de probabilidades para el escenario minimo, segtin estado y condicion del proyecto (%)
Ao Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Ao

1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11 12 13

36 36 36

Estado Condicion

HEEIITERE Posible
Factibilidad Posible 30 39 50 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53
Factibilidad Probable 40 52 67 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71

Ejecucion Base 72 76 81 86 91 95 95 95 95 95 95 95 95
Operacién Base 85 85 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Fuente: Cochilco

A modo de ejemplo, si queremos saber la ponderacién para el caso mas probable, de un proyecto
gue esta actualmente en estado de factibilidad y su condicién es posible, en el sexto afio después
de su puesta en marcha (afio 6) vemos en la tabla 8 que la probabilidad que estamos buscando es
de 71%. Esto quiere decir que en el escenario mas probable para el sexto afio de operacién del
proyecto existe solo un 71% de probabilidad que este se encuentre produciendo lo que hoy se
estima que debiese producir. Esto explica que el modelo procura recoger situaciones
impredecibles hoy en el estado actual de avance del proyecto, tales como las eventuales
postergaciones o que no se logre operar al maximo de su capacidad segun lo programado.

2.2.3. Consumo esperado de energia eléctrica por parte de las plantas desaladoras y
sistemas de impulsion

Por la naturaleza de la desalacién de agua de mar y su impulsién, sus consumos tienen su propio
tratamiento. La metodologia implica una estimacién de la potencia eléctrica requerida para la
planta y para el sistema de impulsién. Luego, para el calculo de la energia se asume una tasa
promedio de horas diarias donde se aplica la potencia.

a) Los supuestos usados en este item son los siguientes:
* Plantas en operacién se mantienen hasta el afio 2025.

* El caudal de agua desalinizado e impulsado se ha tomado en base a lo informado por las
empresas en estudios propios, estudios de impacto ambiental y/o en la prensa. Se
considera el mismo caudal para la planta desaladora y para su sistema de impulsién.

* Todos los proyectos en estudio o pre-factibilidad comienzan a operar en la fecha indicada.
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*  Funcionamiento plantas generadoras de 360 dias al afio y 20 horas al dia.
«  Energia por m® necesaria para desalinizar®: 4 KWh/m?>.

* Eficiencia bombas de 80%.

* Eficiencia motores de 80%.

b) Calculo de la potencia:
Se calcula la potencia requerida por las plantas desaladoras y luego la potencia necesaria
para la impulsién del agua utilizando las siguientes férmulas:

Tabla 10: Férmulas utilizadas en el calculo de la potencia requerida en la desalacién e impulsion de agua

Proceso Potencia (MW)

4 X 0 X 3,6
m3 Q 1.000

Impulsién de agua gXpXQxH
1.000.000 x 1, % N,

Desalacién de agua KWh

Donde:

e g:Aceleracion de gravedad, la cual es igual 2 9,8 (:"—2)
e p: Densidad del agua, la cual es igual a 1000 (%)

e H:Altura (msnm).

e (): Caudal en metros cubicos por segundo (mT3)

e [],: Rendimiento de bombas (%).
e [],,: Rendimiento del motor (%).

¢) Calculo de la energia eléctrica a consumir, segun la siguiente férmula:

Potencia X dias X horas
1.000.000

Energia (TWh) =
Donde:

e Potencia: esta expresada en MW, la cual se calcula con las férmulas de la tabla 1.
e dias: Se consideraron 360 dias de operacion en el afio
e horas: Se consideraron 20 horas de funcionamiento diarias.

d) Generacién de escenarios

> Este supuesto fue obtenido en base a diferentes estudios tales como “Reducing energy consumption in
seawater desalinization”, Elsevier, 2004, “Seawater desalination power consumption”, Watereuse, 2011,
Estudio Impacto Ambiental Planta Coloso, 2009
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Posteriormente se generan escenarios anuales para cada una de las plantas desadoras y sistemas
de impulsion (tabla 3), aplicandoles los mismos ponderadores de los proyectos mineros (tablas 7, 8
y 9) y ademas un factor de 100%, 90% y 80% para los escenarios maximo, mas probable y minimo
respectivamente, para agregarle variabilidad a la cantidad de dias y horas de funcionamiento de
las plantas y sistemas de impulsion.

Con los escenarios generados se aplica el método de Montecarlo explicado en el anexo,
obteniendo una distribucién probabilistica del consumo de energia anual para cada una de las
plantas desaladoras y sistemas impulsién. Posteriormente se procedio a calcular el valor esperado
de cada una de las distribuciones probabilisticas, tal como se efectué para la proyeccién de
consumo de electricidad por parte de los procesos mineros.

El valor esperado del consumo eléctrico por este concepto es sumable al valor esperado del
consumo minero propiamente tal.

2.3. Consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del
cobre (2012-2025)

En el punto 2.2 se expresa la conviccidon de que todos los proyectos contemplados en las tablas 2 y
3 no se van a materializar necesariamente en las fechas y/o capacidades previstas actualmente.
Sin embargo, COCHILCO estima pertinente mostrar el potencial maximo de consumo eléctrico de
la mineria del cobre y del creciente uso de agua de mar, para lo cual entrega también el consumo
maximo y con el mismo detalle que el consumo esperado.

Los valores corresponden al resultado del cdlculo de consumo eléctrico en el escenario maximo,
sin necesidad de aplicarle la simulacién de Montecarlo.
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3. Resultados de la proyeccion del consumo esperado anual de

energia eléctrica para el periodo 2013 - 2025
En este capitulo se muestran los resultados del consumo esperado de energia eléctrica en la
mineria del cobre, calculados mediante una estimacidn probabilistica que recoge la eventualidad
de que los proyectos mineros pueden entrar en operacion en una fecha posterior a la prevista en
el catastro de proyectos y/o de que no operen a su plena capacidad.

Las proyecciones obtenidas a través de este método se consideran mas realistas en comparacién
al potencial maximo de consumo eléctrico si todos los proyectos se materializarian en la
oportunidad y magnitud previstas actualmente.

Las proyecciones se muestran en cifras anuales con tres niveles de detalle:

e Pais
e Sistema Interconectado del Norte Grande (SING)
e Sistema Interconectado Central (SIC)

Dentro de cada nivel, la informacién de consumo se entrega tanto en forma global como
desglosada por 5 conceptos alternativos, a fin de entregar una mayor diversidad de visiones sobre
la proyeccion de consumo de energia eléctrica en la mineria del cobre:

e Proyeccion total: comprende el consumo global del sector minero bajo analisis.

e Proyeccion por proceso: corresponde al desglose del consumo total dividida por cada uno
de los procesos relevantes para el consumo eléctrico. Los procesos mineros considerados
son: extraccidn minera a rajo abierto, extraccion minera subterranea, planta
concentradora, fundicién, refineria, LXxSxEw vy servicios® . Ademéas se consideran los
consumos estimados para desalinizacion e impulsién de agua de mar.

e Proyeccion segun estado: corresponde a los consumos proyectados para las operaciones
actuales y de los proyectos segun el estado de avance, es decir aquellos que estdn
operando, en ejecucion, factibilidad y pre-factibilidad.

e Proyeccion segun condicidn: corresponde a los consumos proyectados para las
operaciones actuales y de los proyectos seguin su condicién asignada en el “Catastro de
Inversiones Mineras 2013-2021”, esta es base, probable y posible. La condicion base
incluye a las operaciones y proyectos en construccion. El resto de las condiciones se
refieren a una estimacion de la mayor o menor certeza en la materializacion de los
proyectos.

e Proyeccion seglin escala de produccion: corresponde a la proyecciéon total desagregada
segun el nivel de produccidon de las compafiias en operacion y/o con proyectos, estas
pueden ser Gran Mineria Estatal, Gran Mineria Privada, Mediana Mineria Estatal, Mediana
Mineria Privada y Mineria del Oro (proyectos de oro con coproduccion de cobre).

6 . . . , . . . ..
A los servicios se imputan los consumos eléctricos en las operaciones mineras de las actividades no
dependientes del nivel de actividad productiva.
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e Proyeccion segun tipo de proyecto: corresponde a la proyeccion total desagregada por
operacion y por tipo de proyecto (reposicion, expansién o nuevos) segln corresponda.

En cada proyeccién se incluye el consumo esperado de energia eléctrica con su respectiva
desviacidn estandar, la cual ayuda a formar un intervalo el cual contiene el 95% de los datos
obtenidos en la simulacidn.

3.1. Proyeccion consumo esperado - Pais

3.1.1. Proyecciéon consumo esperado total pais.

El consumo esperado de energia por parte de la mineria del cobre va desde 21,0 TWh en el afo
2013 a 41,1 TWh para el afio 2025, esto se traduce en un aumento de 95,5% con respecto al valor
del afo 2013.

Figura 3: Proyeccion del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre - Pais
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Tabla 11: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, - Pais, 2013-2025 (TWh)
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Valor Esperado 21,02 22,86 25,17 25,50 30,95 33,89 36,75 39,51 40,15 40,17 40,69 40,86 41,11
Desviacion Estandar 1,21 1,37 126 1,26 2,04 2,43 263 3,00 3,22 3,23 340 3,40 347
Fuente: Cochilco

Tabla 12: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, - SING y SIC, 2013-2025

Sistema Interconectado 2013 2021 2022

SING (TWh) 23,80 23,65
SIC (TWH) 820 892 9,63 10,05 10,60 12,94 13,27 15,21 1581 16,14 16,77 17,06 17,46
SING (%) 61% 61% 62% 61% 66% 62% 64% 62% 61% 60% 59% 58% 58%
SIC (%) 39% 39% 38% 39% 34% 38% 36% 38% 39% 40% 41% 42% 42%

Fuente: Cochilco

La tasa anual promedio para el pais, SING y SIC es de 6,3% 5,9% y 7,0% respectivamente. Para un
mayor detalle de la proyeccién de cada sistema, ver las secciones 3.2 y 3.3.
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3.1.2. Proyecciéon consumo esperado, pais - por proceso

La distribucién del consumo eléctrico por proceso muestra que la concentracién es el principal
consumidor de electricidad. Se observa que para el afio 2025 en las plantas concentradoras, se
espera que consuma 26,4 TWh de los 41,1 TWh totales, por lo que el proceso de concentracion
consumira un 64,2% del consumo total de energia eléctrica.

Otro punto relevante es el aumento en el consumo por parte de las plantas desaladoras y sistemas
de impulsion, las cuales para el afio 2025 llegarian a consumir un 15,0% del total de electricidad.

Figura 4: Proyeccion del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por procesos — Pais
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Tabla 13: Consumo esperado de electricidad por parte de la mineria del cobre, por proceso — Pais, 2013-2025 (TWh)
Procesos 2013 2014

Mina Rajo 1,59 167 1,78 1,85 1,84 1,79 1,74 1,76 1,80
Mina Subterranea 0,27 0,28 0,27 0,27 026 026 029 032 040 047 055 0,63 0,70
Concentradora 10,22 11,73 13,53 13,39 15,81 18,49 21,04 23,60 24,96 25,07 25,81 26,07 26,40
Fundicion 1,16 1,16 1,20 1,28 1,27 1,27 1,28 129 129 1,29 1,29 1,30 1,30
Refineria 0,44 049 048 049 050 050 050 050 051 051 051 051 0,51
LXSXEW 6,24 597 593 608 592 585 559 527 446 421 397 3,78 3,50
Servicios 061 063 054 057 060 062 055 067 061 067 064 062 0,73
Desalinizacion e impulsion 0,77 1,22 1,72 190 501 523 571 602 609 615 6,17 6,18 6,16

Fuente: Cochilco

Tabla 14: Desviacion estandar del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por
proceso — Pais, 2013-2025 (TWh)

Procesos 2013 2014

Mina Rajo 0,13 0,13 0,14
Mina Subterranea 002 002 001 o001 001 001 002 0,02 004 005 007 0,07 0,08
Concentradora 069 081 067 065 086 1,29 156 197 2,23 2,28 244 245 2,53
Fundicion 002 1002 002 002 002 002 002 002 002 002 002 0,02 0,02
Refineria 001 o001 001 o001 001 001 001 o001 001 001 001 0,01 0,01
LXSXEW 0,30 1028 0,27 0,26 025 024 0,21 0,28 0,13 0,09 0,05 0,03 0,02
Servicios 003 004 002 002 003 003 003 004 005 005 005 0,06 0,06
Desalinizacion e impulsion 006 010 0,19 0,21 0,78 073 067 063 061 060 062 062 0,61

Fuente: Cochilco
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3.1.3. Proyecciéon consumo esperado, pais - segiin estado de avance

De esta proyeccion se destaca que las operaciones vigentes iran disminuyendo su consumo de
electricidad desde 20,9 TWh en el afio 2013 a 15,9 TWh el 2025, lo que implicaria un decaimiento
en la demanda de electricidad por parte de las operaciones actuales a una tasa anual promedio
negativa de 2,6%.

Por otra parte los proyectos que a la fecha se encuentran en estado de factibilidad representan el
38,9% del consumo de electricidad que la mineria del cobre demandaria el afio 2025.

Figura 5: Proyeccion del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por estado de
avance - Pais
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Tabla 15: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por estado de avance - Pais, 2013-
2025 (TWh)

Estado 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Operacion 20,91 20,88 21,10 20,58 20,35 19,87 19,43 18,99 17,49 16,73 16,31 16,07 15,88
En Ejecucion 0,11 1,98 2,27 258 462 485 515 558 595 599 595 598 5,99
Factibilidad 000 o001 135 181 491 7,55 1043 12,59 14,23 14,93 15,27 15,59 16,01

Pre-Factibilidad 0,00 o000 045 053 107 162 1,73 236 248 251 3,17 3,21 3,23

Fuente: Cochilco

Tabla 16: Desviacion estandar del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por

estado de avance - Pais, 2013-2025 (TWh)
Estado 2013 2014 2015 2016 2017 2019 2020 2021 2022

Operacion 0,49

0,48 0,47
En Ejecucion 001 o018 020 0,20 036 033 032 031 031 029 0,29 0,29 0,29
Factibilidad 0,00 o000 o016 021 066 103 1,27 155 181 189 192 193 2,00
Pre-Factibilidad 0,00 0,00 0,12 0,11 032 041 039 050 053 053 0,70 0,71 0,72

Fuente: Cochilco
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3.1.4. Proyeccion consumo esperado, pais - segiin condicion

Desde el punto de vista de la condicidon que indica una calificacion de mayor a menor certeza
respecto a la materializaciéon de los proyectos en la fecha y magnitud prevista actualmente, se
puede apreciar que el consumo de electricidad por parte de las operaciones y proyectos en
condicién base, que son las operaciones actuales y los proyectos en ejecucidn, se mantiene
estable a lo largo de la proyeccién, yendo de 21,0 TWh el afio 2013 a 21,87 TWh el 2025.

Figura 6: Proyeccion del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por condicidn - Pais
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Tabla 17: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segun condicion - Pais, 2013-2025
(TWh)

Condicién 2013 2014 2015 2016 2021 2022 2024 2025
Base 21,02 22,85 23,37 23,16 23,44 22,72 22,26 22,05 21,87
Probable 0,00 o001 125 169 466 512 790 8,11 831 853 8,67 890 9,20

Posible 0,00 0,00 054 0,65 132 4,04 4,27 6,84 840 891 9,77 991 10,04

Fuente: Cochilco

Tabla 18: Desviacion estandar del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segin
condicion - Pais, 2013-2025 (TWh)

2013 2014 2015 2016 2017 2019 2020 2021 2022 2024 2025

Base 1,21 137 098 094 1,06 097 09 08 081 0,78 0,77 0,75
Probable 0,00 0,00 0,4 o019 o062 064 08 08 087 08 088 09 0,93
Posible 0,00 0,00 0,14 0,14 037 080 08 120 1,47 153 1,74 173 1,79

Fuente: Cochilco
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3.1.5. Proyecciéon consumo esperado, pais - segiin escala de produccion

Considerando la segmentacién de la mineria del cobre por su escala de produccidn, para el afio
2013 el consumo de energia eléctrica se concentra en las operaciones de la gran mineria estatal y
gran mineria privada representa un 29,1% y 67,2% del consumo de electricidad, al consumir 6,1
TWh y 14,1 TWh respectivamente. Por otra parte, para el afio 2025 su importancia se mantiene
pero esta vez consumiendo 8,5 TWh el 4rea estatal y 28,6 TWh la gran mineria privada.

Figura 7: Proyeccion del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, seguin escala de
produccidn - Pais
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Tabla 19: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, seguin escala de produccion - Pais,
2013-2025 (TWh)

Procesos 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Gran min. estatal 6,11

6,33 6,46 6,72 833 831 843 792 8,44 8,39 843 851 850
Gran min. privada 14,13 15,74 17,61 17,60 21,25 22,30 25,10 27,39 27,68 27,77 28,31 28,38 28,62
Med. min. estatal 0,13 0,13 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,24 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14
Med. min. privada oe65 065 09 105 124 170 162 166 148 143 136 137 1,37

Min. del oro 0,00 0,00 000 000 000 1,44 1,47 241 241 245 245 246 248

Fuente: Cochilco

Tabla 20: Desviacién estandar del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segun
escala de produccion - Pais, 2013-2025 (TWh)

Procesos 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Gran min. estatal 0,68

0,71 0,75
Gran min. privada 08 09 1087 087 146 150 169 19 203 201 215 213 215
Med. min. estatal 0,01 0,01 000 000 000 001 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Med. min. privada 003 003 0,11 0,12 0,214 022 0,21 021 0,19 019 019 0,19 0,19
Min. del oro 0,00 0,00 000 000 000 022 023 037 039 038 039 037 0,39

Fuente: Cochilco
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3.1.6. Proyeccion consumo esperado, pais - segin tipo de proyecto

La energia eléctrica demandada por proyectos nuevos para el afio 2025 serd de 14,9 TWh,
equivalente a un 36,2% del consumo esperado de electricidad por parte de la mineria del cobre.
Esta demanda explica el 74% del aumento de consumo esperado respecto al afio 2013.

Es interesante resaltar la energia demandada por proyectos nuevos, ya que estos incluyen a
aquellos que parten de cero (greenfield), teniendo que realizar el proceso de permisos
ambientales y sectoriales, desarrollar infraestructura y asentarse en una localizacién. Esto
implicaria que estas operaciones tienen por delante la contratacidon de energia para satisfacer su
demanda de energia eléctrica. En cambio los proyectos de compaiiias ya establecidas con el fin de
expansidn o reposicion de capacidad productivas tienen una mejor base de suministro.

Figura 8: Proyeccion del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segun tipo de
proyecto - Pais
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Tabla 21: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtin tipo de proyecto - Pais,
2013-2025 (TWh)

Procesos 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Operando 20,91 20,88 21,10 20,58 2035 19,87 19,43 1899 17,49 16,73 16,31 16,07 15,88

Expansion 0,00 0,11 1,32 1,43 3,31 3,49 5,07 5,81 6,76 7,11 7,78 7,82 7,87
Reposicion 0,00 0,01 0,04 0,19 0,32 0,51 0,73 0,85 1,15 1,54 1,83 2,12 2,48
Nuevo 0,11 1,87 2,70 3,30 6,97 10,01 11,52 13,87 14,75 14,78 14,78 14,85 14,88

Fuente: Cochilco

Tabla 22: Desviacién estandar del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segun tipo
de proyecto - Pais, 2013-2025 (TWh)

Procesos 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Operando 1,20 1,19 0,78 0,73 0,70 0,66 0,65 0,63 0,57 0,51 0,49 0,48 0,47
Expansion 0,00 0,01 0,15 0,14 0,47 0,46 0,59 0,68 0,81 0,83 1,01 1,01 1,03
Reposicion 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05 0,09 0,10 0,11 0,14 0,19 0,22 0,24 0,29
Nuevo 0,01 0,17 0,33 0,36 0,82 1,22 1,29 1,58 1,70 1,70 1,69 1,67 1,69

Fuente: Cochilco
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3.2. Proyeccion consumo esperado - SING

Considerando sdlo las operaciones mineras de cobre actuales y proyectos demandantes de
electricidad situados en el drea geogréfica abastecida por el Sistema Interconectado del Norte
Grande, la distribucion del consumo esperado eléctrico se detalla a continuacién de forma similar
a lo resefiado a nivel pais.

3.2.1. Proyeccion consumo esperado, SING - Total

El consumo esperado de energia por parte de la mineria del cobre en el SING va desde 12,8 TWh
en el afio 2013 a 23,7 TWh para el aifo 2025, esto se traduce en un aumento de 84,4% con
respecto al valor del afio 2013.

Figura 9: Proyeccion del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre - SING
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Esta proyeccidn tiene una tasa anual promedio de crecimiento correspondiente a un 5,9%.

Tabla 23: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtn tipo de proyecto - Pais,
2013-2025 (TWh)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Valor Esperado 12,83 13,94 15,54 15,45 20,35 20,95 23,48 24,31 24,34 24,03 23,92 23,80 23,65
DESVEEESSEGGEIS 0,72 0,83 081 0,77 1,50 1,51 1,68 1,76 1,86 1,81 1,82 1,83 1,81

Fuente: Cochilco
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3.2.2. Proyeccion consumo esperado, SING - por proceso

Se observa que para el afo 2025 el principal consumidor de electricidad en el SING serd la planta
concentradora, la cual se espera que consuma 12,5 TWh de los 23,7 TWh totales, por lo que el
proceso de concentracidon consumira un 53,0% del consumo total de energia eléctrica en el SING
por parte de la mineria del cobre. Por su parte el proceso de LxSxEw ird perdiendo participacién en
el consumo de electricidad al pasar de 5,5 TWh el ano 2013 a 3,1 TWh el 2025.

Otro punto relevante es el aumento en el consumo por parte de las plantas desaladoras y sistemas
de impulsidn, las cuales para el afio 2025 llegaran a consumir 5,3 TWh, lo que equivale a un 22,4%
del total de electricidad consumida por la mineria del cobre en el SING.

Figura 10: Proyeccion del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por procesos -
SING
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Tabla 24: Consumo esperado de electricidad por parte de la mineria del cobre, por procesos — SING, 2013-2025 (TWh)
Mina Rajo 1,00 1,06 1,14 1,16 1,20 1,23 1,31 1,31 128 1,21 1,16 1,16 1,18
Mina Subterranea 0,00 000 o000 000 000 000 003 005 014 020 0,27 0,31 0,34
Concentradora 4,43 533 664 6,35 850 898 11,25 12,03 12,65 12,44 12,48 12,53 12,54
Fundicion 051 052 052 052 o052 053 053 053 053 053 053 053 054
Refineria 0,23 0,27 0,27 0,27 0,28 028 028 0,28 029 029 029 0,29 0,29
LXSXEW 551 527 537 548 526 520 497 460 394 3,73 356 3,38 3,09
Servicios 037 039 030 03 035 033 027 036 030 03 0,32 0,28 0,38
DLEELGPEEGG N g UEHGGN 0,77 1,11 1,29 1,34 424 440 4,84 514 523 528 530 531 5,29
Fuente: Cochilco

Tabla 25: Desviacion estandar del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por
procesos — SING, 2013-2025 (TWh)
Mina Rajo 0,07 007 005 005 0,06 006 007 007 008 008 008 0,08 0,08
Mina Subterranea 0,00 000 o000 000 000 000 000 001 002 003 004 0,05 0,05
Concentradora 030 038 038 036 055 062 08 09 110 1,10 1,11 1,13 1,13
Fundicién 001 o001 o001 o001 o001 o001 o001 o001 001 001 o001 0,00 0,01
Refineria 000 o000 o001 001 001 o001 001 001 o001 001 001 0,010 0,01
LXSXEW 0,26 0,25 0,25 023 0,22 019 0,16 0,13 0,112 0,07 0,05 0,03 0,02
Servicios 002 002 001 o001 002 002 002 002 002 003 002 0,02 0,03
DEEEIPEE I HG6LY 0,06 009 0,10 0,10 o065 061 056 051 050 049 050 0,50 0,49

Fuente: Cochilco
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3.2.3. Proyeccion consumo esperado, SING - segtin estado

De esta proyeccion se destaca que las operaciones vigentes iran disminuyendo su consumo de
electricidad desde 12,7 TWh en el afio 2013 a 8,2 TWh el 2025, lo que implicaria un decaimiento
en la demanda de electricidad por parte de las operaciones actuales a una tasa anual promedio
negativa de 3,9%.

Por otra parte los proyectos del SING que a la fecha se encuentran en estado de factibilidad
representan el 38,1% del consumo de electricidad que la mineria del cobre demandard el afio
2025.

Figura 11: Proyeccion del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por estado de
avance - SING
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Tabla 26: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por estado de avance - SING,
2013-2025 (TWh)

Procesos 2013 2014 2021 2022

Operacion 9,60 9,06 8,71 8,42 8,19
En Ejecucion 011 136 160 185 3,71 3,88 393 431 469 4,73 4,76 4,78 4,79
Factibilidad 0,00 000 120 1,49 435 466 734 755 8,41 857 8,78 889 09,01

Pre-Factibilidad 0,00 o000 013 0,15 052 093 101 163 164 167 167 170 1,67

Fuente: Cochilco

Tabla 27: Desviaciéon estandar del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por
estado de avance - SING, 2013-2025 (TWh)

Procesos 2013 2014 2021 2022

Operacion 0,30

0,24 0,23 0,22 0,20
En Ejecucion o001 0,13 o015 0,15 030 0,28 0,26 025 025 0,23 0,23 0,23 0,23
Factibilidad 0,00 o000 0,14 016 058 059 081 080 093 09 097 09 0,98
Pre-Factibilidad 0,00 0,00 0,04 004 021 0,28 027 038 038 0,38 040 040 0,39

Fuente: Cochilco
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3.2.4. Proyeccion consumo esperado, SING - segiin condicion

Se puede apreciar que el consumo de electricidad por parte de las operaciones y proyectos en
condicién base, que son las operaciones actuales y los proyectos en ejecucidén, se mantiene
estable a lo largo de la proyeccidn, yendo de 12,8 TWh el afio 2013 a 13,0 TWh el 2025.

Figura 12: Proyeccion del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtin condicion —
SING
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Tabla 28: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtin condicién - SING, 2013-2025
(TWh)

Procesos 2013 2014

Base 12,83 13,94 13,46 13,20 12,98
Probable 0,00 000 120 149 435 465 7,27 742 750 749 753 755 7,58

Posible 0,00 0,00 013 0,15 052 09 108 1,76 255 2,75 293 3,04 3,10

Fuente: Cochilco

Tabla 29: Desviacion estandar del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segin
condicion - SING, 2013-2025 (TWh)
Base 072 08 063 058 071 063 061 058 055 048 046 045 043
Probable 0,00 0,00 0,14 0,16 058 059 o079 0,78 079 0,78 0,77 0,78 0,76

Posible 0,00 0,00 004 004 021 029 028 040 052 055 0,60 061 0,62

Fuente: Cochilco
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3.2.5. Proyeccion consumo esperado, SING - segtin escala de produccion

Para el afio 2025, el consumo esperado de energia por parte de la mineria del cobre en el SING lo
demanda practicamente en su totalidad la gran mineria del cobre, al consumir 21,8 TWh de los
23,3 TWh, lo que equivale a 98,6% del consumo de la mineria del cobre en el SING para dicho afio.

Para el drea del SING no se registran proyectos de oro con produccidn de cobre.

Figura 13: Proyeccion del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segiin escala de
produccién — SING
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Tabla 30: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtin escala de produccion -
SING, 2013-2025 (TWh)

Procesos 2013 2014 2017 2018

2021 2022
Gran min. estatal 5,00 5,07 4,71 437 4,41 4,28 3,97
Gran min. privada 9,41 10,41 11,83 11,58 14,81 15,32 17,77 19,03 19,22 19,26 19,18 19,19 19,35
Med. min. estatal 001 001 o001 001 001 001 001 001 001 001 001 0,01 0,01
Med. min. privada 03 03 046 049 054 055 047 047 040 038 032 0,32 0,32

Min. del oro 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00

Fuente: Cochilco

Tabla 31: Desviacion estandar del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segin
escala de produccion - SING, 2013-2025 (TWh)

Procesos 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Gran min. estatal 0,16 0,17 0,17 0,6 032 035 036 032 035 034 036 039 0,38
Gran min. privada 055 063 059 o057 1,12 1,11 1,28 1,39 1,47 144 143 141 1,40
Med. min. estatal 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Med. min. privada 0,02 002 005 005 006 005 003 004 003 003 003 003 0,03

Min. del oro 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00

Fuente: Cochilco
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3.2.6. Proyeccion consumo esperado, SING - segun tipo de proyecto

Tal como se aprecia en la figura 14, el consumo de las operaciones en el afio 2013 es de 12,7 TWh
y decae hasta 8,2 TWh en el afio 2025, sin embargo los proyectos de expansion y reposicion
compensan esta baja, logrando que para el afio 2025 el consumo en conjunto de las operaciones,
proyectos de expansion y reposicion sea de 15,1 TWh. Por lo que la demanda restante en el afo
2025 se debe a los proyectos nuevos, la cual sera 8,6 TWh, equivalente a un 36,1% del consumo
esperado de electricidad por parte de la mineria del cobre en el SING.

Figura 14: Proyeccion del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segun tipo de
proyecto - SING
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Tabla 32: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segun tipo de proyecto - SING,
2013-2025 (TWh)

Procesos 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Operando 12,72 12,59 12,60 11,95 11,78 11,48 11,20 10,81 9,60 9,06 8,71 8,42 8,19

Expansion 0,00 0,00 1,20 1,30 3,17 3,34 4,91 5,65 5,81 5,90 5,91 5,94 5,93
Reposicion 0,00 0,00 0,00 0,07 0,10 0,16 0,22 0,28 0,47 0,63 0,81 0,90 0,99
Nuevo 0,11 1,36 1,73 2,12 5,30 5,97 7,14 7,56 8,46 8,45 8,49 8,54 8,55

Fuente: Cochilco

Tabla 33: Desviacidon estandar del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segun tipo
de proyecto - SING, 2013-2025 (TWh)

Procesos 2013 2014 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Operando 0,71 0,70 0,49 0,43 0,41 0,35 0,34 0,33 0,30 0,24 0,23 0,22 0,20
Expansion 0,00 0,00 0,14 0,13 0,46 0,45 0,58 0,67 0,66 0,65 0,67 0,67 0,67
Reposicion 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,05 0,05 0,05 0,07 0,09 0,12 0,12 0,13
Nuevo 0,01 0,13 0,18 0,20 0,60 0,65 0,71 0,71 0,82 0,82 0,81 0,82 0,81

Fuente: Cochilco
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3.3. Proyeccion consumo esperado - SIC

En forma similar a lo sefialado para el SING, a continuaciéon se detalla la distribucion del consumo
esperado eléctrico sélo de las operaciones mineras de cobre actuales y proyectos demandantes de
electricidad situados en el drea geografica abastecida por el Sistema Interconectado Central.

3.3.1. Proyeccioén consumo esperado, SIC - Total

El consumo esperado de energia por parte de la mineria del cobre en el SIC va desde 8,2 TWh en el
afio 2013 a 17,5 TWh para el afio 2025, esto se traduce en un aumento de 113% con respecto al
valor del afio 2013.

Figura 15: Proyeccion del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre —SIC
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Esta proyeccidn tiene una tasa anual promedio de crecimiento correspondiente a un 7%.

Tabla 34: Consumo esperado y desviacion estandar del consumo de energia eléctrica por parte de la mineria del
cobre, segun tipo de proyecto - Pais, 2013-2025 (TWh)

2013 2014 2015 2016 2017

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Valor Esperado 820 892 963 10,05 10,60 12,94 13,27 15,21 15,81 16,14 16,77 17,06 17,46
DESVEMNSEREY 0,49 055 046 049 054 092 09 124 1,36 1,42 158 157 1,66

Fuente: Cochilco
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3.3.2. Proyecciéon consumo esperado, SIC - por proceso

Se observa que para el afo 2025 el principal consumidor de electricidad en el SING serd la planta
concentradora, la cual se espera que consuma 13,9 TWh de los 17,5 TWh totales, por lo que el
proceso de concentracidn consumird un 79,4% del consumo total de energia eléctrica en el SIC por
parte de la mineria del cobre.

Figura 16: Proyeccion del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por procesos — SIC
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Tabla 35: Consumo esperado de electricidad por parte de la mineria del cobre, por procesos — SIC, 2013-2025 (TWh)
Procesos 2013 2014 2015 2016 2017 2019 2020 2021 2022 2024 2025

\ILERE]) 0,58 0,60 0,62
Mina Subterranea 0,27 0,28 0,27 0,27 026 0,26 026 027 026 027 0,28 0,32 0,36
Concentradora 579 640 68 704 731 951 1979 11,57 12,31 12,63 13,33 13,54 13,86
Fundicion 064 065 068 076 075 074 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Refineria 0,21 0,22 021 021 0,22 022 022 022 022 022 022 0,22 0,22
LXSXEW 0,72 o070 056 059 066 066 062 067 051 048 041 041 041
Servicios 0,24 024 024 024 025 029 028 031 031 032 032 0,34 0,35
Desalinizacién e impulsion 0,00 o011 o043 05 076 083 087 087 087 087 087 087 087

Fuente: Cochilco

Tabla 36: Desviacion estandar del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por
procesos — SIC, 2013-2025 (TWh)

Procesos 2013 2014

Mina Rajo 0,05

0,05 0,06
Mina Subterranea 0,02 o002 o001 o001 o001 o001 002 002 002 002 002 0,03 0,03
Concentradora 039 043 030 030 032 067 070 098 1,13 1,17 1,33 1,32 1,40
Fundicion 0,01 o001 o001 o001 o001 o001 001 001 001 o001 o001 0,01 0,01
Refineria 0,00 0,01 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
LXSXEW 0,04 003 002 003 004 005 005 005 002 002 001 0,00 0,00
Servicios 0,01 001 o001 001 001 002 002 002 003 003 003 003 0,03
Desalinizacion e impulsién 0,00 o001 0,0 010 0,13 0,122 0,12 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12 0,12

Fuente: Cochilco
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3.3.3. Proyecciéon consumo esperado, SIC - segiin estado

De esta proyeccidon se destaca que las operaciones vigentes en el SIC irdn disminuyendo su
consumo de electricidad desde 8,2 TWh en el afio 2013 a 7,7 TWh el 2025, lo que implicaria un
decaimiento en la demanda de electricidad por parte de las operaciones actuales a una tasa anual
promedio negativa de 0,9%.

Por otra parte los proyectos que a la fecha se encuentran en estado de factibilidad representan el
40,1% del consumo de electricidad que la mineria del cobre demandari el afio 2025.

Figura 17: Proyeccion del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por estado de
avance - SIC
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Tabla 37: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por estado de avance - SIC, 2013-
2025 (TWh)

Procesos 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Operacion 8,19

829 850 863 857 839 823 817 7,8 767 760 7,65 7,69
En Ejecucion o001 o062 067 073 092 098 1,22 127 126 127 120 120 1,20
Factibilidad 0,00 o001 015 0,32 056 288 3,10 5,04 582 6,36 648 6,70 7,00

Pre-Factibilidad 0,00 o000 032 037 05 069 072 073 084 084 149 151 1,56

Fuente: Cochilco
Tabla 38: Desviacion estandar del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por
estado de avance - SIC, 2013-2025 (TWh)
Procesos 2013 2014 2015 2016 2017 2019 2020 2021 2022

Operacion 0,26

0,26 0,26
En Ejecucion 0,00 0,06 006 005 006 006 006 006 006 006 006 0,06 0,06
Factibilidad 0,00 o000 003 005 008 044 046 075 088 094 09 094 1,01
Pre-Factibilidad 0,00 0,00 0,08 008 0,10 0,12 0,12 0,22 0,15 0,15 0,30 0,31 0,33

Fuente: Cochilco
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3.3.4. Proyeccion consumo esperado, SIC - segiin condicion

Se puede apreciar que el consumo de electricidad por parte de las operaciones y proyectos en
condicién base, que son las operaciones actuales y los proyectos en ejecucion, sufre una leve alza
a lo largo de la proyeccidn, yendo de 8,2 TWh el afio 2013 a 8,9 TWh el 2025.

Figura 18: Proyeccion del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, seguin condicién —
SIC
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Tabla 39: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtin condicién - SIC, 2013-2025

Procesos 2013 2014

Base 8,20 8,91 8,79 8,85 8,90
Probable 0,00 o001 o005 020 031 047 063 069 080 104 1,14 135 1,62

Posible 0,00 0,00 042 050 080 3,10 3,19 508 585 6,16 6,83 6,86 6,94

Fuente: Cochilco

Tabla 40: Desviacion estandar del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segun
condicion - SIC, 2013-2025 (TWh)

Procesos 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Base 049 054 035 036 035 036 037 037 033 033 032 032 0,32
Probable 0,00 0,00 o001 003 004 005 007 007 008 011 0,11 0,13 0,17

Posible 0,00 0,00 0,10 0,0 0,15 051 052 o080 09 098 1,15 1,12 1,17

Fuente: Cochilco
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3.3.5. Proyecciéon consumo esperado, SIC - segiin escala de producciéon

La gran mineria del cobre en el SIC consumird 13,8 TWh el afio 2025, descomponiéndose en 9,3
TWh por parte de las empresas privadas y 4,5 TWh por las empresas estatales, lo que representa
un 53,1% y 26,0% de la demanda de electricidad en el SING por parte de la mineria del cobre
respectivamente.

Figura 19: Proyeccion del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segun escala de
produccidn - SIC
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Tabla 41: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, seguin escala de produccién - SIC,
2013-2025 (TWh)

Procesos 2013 2014 2015 2016

2018 2019 2020 2021 2023 2024

Gran min. estatal 4,03 4,24 4,53
Gran min. privada 4,71 534 578 6,03 644 698 733 836 846 851 9,13 9,19 9,27
Med. min. estatal 012 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 0,12 0,12 0,13
Med. min. privada 030 030 o050 056 o070 1,15 1,15 1,19 108 105 104 1,04 1,05
Min. del oro 0,00 0,00 0,00 000 000 144 147 241 241 245 245 246 248

Fuente: Cochilco

Tabla 42: Desviacion estandar del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtin
escala de produccién - SIC, 2013-2025 (TWh)

Procesos 2013 2014 2015 2016

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Gran min. estatal 0,32 0,32 0,37
Gran min. privada 030 035 028 030 033 038 040 05 057 057 072 0,72 0,74
Med. min. estatal 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00
Med. min. privada 0,02 0,02 0,06 0,07 o008 017 0,17 0,17 0,16 0,15 0,15 0,15 0,15
Min. del oro 0,00 0,00 0,00 000 000 022 023 037 039 038 039 037 039

Fuente: Cochilco
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3.3.6. Proyeccion consumo esperado, SIC - segtin tipo de proyecto

Las operaciones vigentes mantienen relativamente estable su consumo, el cual va de 8,2 TWh el
afo 2013 a 7,7 TWh el 2025, como se ve en la figura 20. Por otra parte los proyectos nuevos
aumentan a lo largo de la proyeccion, llegando a consumir en el afio 2025 6,3 TWh, lo que
equivale al 36,2% de la electricidad consumida por la mineria del cobre en el SING en dicho afo.

Figura 20: Proyeccion del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segun tipo de
proyecto - SIC
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Tabla 43: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtn tipo de proyecto - SIC, 2013-
2025 (TWh)

Procesos 2013 2014 2015 2016

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Operando 7,60

7,65 7,69
Expansion 0,00 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,15 0,15 09 121 187 188 194
Reposicion 0,00 0,01 o004 012 021 035 051 056 068 091 102 1,22 1,50
Nuevo 001 o051 097 1,17 168 4,05 438 6,32 6,29 6,34 6,29 6,30 6,33

Fuente: Cochilco

Tabla 44: Desviacion estandar del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtn tipo
de proyecto - SIC, 2013-2025 (TWh)

Operando 049 049 030 031 029 030 0,30 030 0,27 0,27 026 0,26 0,26
Expansion 0,00 001 o001 o001 o001 o001 o001 001 015 0,28 0,34 0,34 0,37
Reposicion 0,00 0,00 000 001 002 004 005 006 007 010 0,10 0,12 0,15
Nuevo 0,00 00 014 0,16 022 057 058 087 087 087 088 0,8 0,88

Fuente: Cochilco
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4. Proyeccion del consumo maximo de energia eléctrica

Esta proyeccién toma como supuesto que todos los proyectos de la cartera de proyectos entran en
operacion en las fechas estipuladas y en las magnitudes operacionales previstas actualmente. Su
construccion se basa en los datos utilizados para la construccion del escenario maximo, segun lo
sefialado en la metodologia.’

Aunque esta perspectiva es poco probable, COCHILCO estima pertinente mostrarla pues entrega
una cota superior para el consumo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre.

4.1. Proyeccién consumo maximo - Pais

4.1.1. Proyecciéon consumo maximo, pais - Total

El consumo mdaximo de energia por parte de la mineria del cobre va desde 23,8 en el afio 2013 a
52,0 TWh para el afio 2025, esto se traduce en un aumento de 118,1% con respecto al valor del
afno 2013.

Figura 21: Proyeccion del consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre - Pais
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Esta proyeccidn tiene una tasa anual promedio de crecimiento correspondiente a un 7,4%.

7 - , ., . . , .
Ver punto “2.3 Consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre” de este informe
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4.1.2. Proyeccién consumo maximo, pais - por proceso

Figura 22: Proyeccion del consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por procesos - Pais
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Tabla 45: Consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por procesos — Pais, 2013-2025
(TWh)

Procesos

Mina Rajo

Mina Subterranea
Concentradora
Fundicion
Refineria

LXSXEW

Servicios

Desalinizacion e impulsién

2016

2013

1,55
0,32

11,81
1,21
0,46
6,89
0,69
0,91

2017
2018

2014
1,64
0,33
13,79
1,22
0,51
6,61
0,71
1,54

2019

2015 2016

2020

1,68 1,73
0,30 0,30
15,39 15,14
1,26 1,34
051 0,51
6,28 6,46
073 0,76
2,54 2,68

2021

1,81
0,29
18,18
1,33
0,53
6,28
0,77
8,44

2022
2023

0,30
22,19
1,33
0,53
6,21
0,81
8,19

2024

0,35
25,53
1,35
0,53
5,93
0,84
8,19

2025

2,20
0,39
29,41
1,35
0,53
5,59
0,90
8,19

1 Desalinizacién e impulsién
1 Servicios

B LXSXEW

m Refineria

B Fundicion

H Concentradora

B Mina Subterranea

B Mina Rajo

2021 2022 2024 2025

2,23 2,19 2,15 2,19 224
0,52 064 0,76 0,87 0,96
31,56 31,88 33,27 33,66 34,05
1,35 1,36 1,36 1,36 1,36
0,53 053 053 053 0,54
4,74 4,49 4,23 4,03 3,73
0,8 09 089 09 0,91
819 8,19 8,19 8,19 8,19

Fuente: Cochilco
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4.1.3. Proyeccién consumo maximo, pais - segiin estado de avance

Figura 23: Proyeccion del consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por estado de
avance - Pais
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Tabla 46: Consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por estado de avance - Pais, 2013-
2025 (TWh)

Estado 2013 2014 2015 2016

Operacion 22,85 22,29 17,68 17,45 17,14
En Ejecucion 0,16 2,72 298 3,23 59 59 6,17 657 688 685 680 6,84 6,85
Factibilidad 0,00 0,01 1,8 242 7,17 10,71 14,16 17,18 19,61 20,63 21,05 21,53 22,03
Pre-Factibilidad 0,00 000 1,00 100 252 332 333 4,26 452 457 585 592 597

Fuente: Cochilco

4.1.4. Proyeccion consumo maximo, pais - segin condicién

Figura 24: Proyeccion del consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por condicién - Pais
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Tabla 47: Consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, seguin condicién - Pais, 2013-2025
(TWh)

Condicién 2013 2014 2015 2017 2018 2019
Base 23,84 26,34 25,84 27,92 27,45 27,29 25,89 24,98 24,47 24,29 23,99
Probable 000 001 1,70 224 681 7,14 10,41 10,59 10,84 11,19 11,33 11,64 12,00
Posible 0,00 0,00 1,15 1,17 2,89 6,89 7,08 10,84 13,29 14,01 1558 1581 16,01

Fuente: Cochilco

2022
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4.1.5. Proyeccion consumo maximo, pais - segiin escala de produccién

Figura 25: Proyeccion del consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtin escala de
produccidn - Pais

60

50

40 B Min del ORO

30 H Med Min Priv

20 B Med Min Est

10 B Gran Min Priv
0 MW Gran Min Est

Tabla 48: Consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtin escala de produccién - Pais,
2013-2025 (TWh)

Procesos 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Gran min. estatal 691 716 703 733 981 974 978 9,24 10,18 10,32 10,47 10,67 10,70
Gran min. privada 16,06 18,32 20,14 20,01 26,05 27,17 30,43 33,32 34,03 34,07 3519 35,33 35,53
Med. min. estatal 0,14 0,14 o015 0,14 0,14 0,14 014 014 014 014 0315 0,15 0,15
Med. min. privada 073 073 138 144 162 231 226 231 209 204 19 19 1,97
Min. del oro 0,00 0,00 000 000 000 212 216 3,54 358 361 362 3,63 3,64

Energia (TWh)

2020

2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2021
2022
2023
2024
2025

Fuente: Cochilco

4.1.6. Proyeccion consumo maximo, pais - segun tipo de proyecto

Figura 26: Proyeccion del consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtn tipo de
proyecto - Pais
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Tabla 49: Consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtin tipo de proyecto - Pais, 2013-
2025 (TWh)

Procesos 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Operando 23,68 23,62 22,85 22,29 22,02 21,51 21,13 20,56 19,01 18,13 17,68 17,45 17,14
Expansion 0,00 0,16 1,80 1,86 5,35 5,36 7,20 8,18 9,52 9,96 11,24 11,33 11,40
Reposicion 0,00 0,01 0,06 0,25 0,41 0,67 0,97 1,13 1,56 2,10 2,50 2,91 3,36
Nuevo 0,16 2,56 3,98 4,54 9,83 13,94 1549 18,69 1993 19,99 19,96 20,04 20,09

Fuente: Cochilco
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4.2. Proyeccion consumo maximo - SING

4.2.1. Proyeccion consumo maximo, SING - Total

El consumo maximo de energia por parte de la mineria del cobre en el SING va desde 14,5 en el
afo 2013 a 29,5 TWh para el afio 2025, esto se traduce en un aumento de 103,6% con respecto al
valor del afio 2013.

Figura 27: Proyeccion del consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre - SING
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Esta proyeccidn tiene una tasa anual promedio de crecimiento correspondiente a un 7,0%.
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Figura 28: Proyeccion del consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por procesos - SING
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Tabla 50: Consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por procesos — SING, 2013-2025
(TWh)

Procesos

Mina Rajo

Mina Subterranea
Concentradora
Fundicion
Refineria

LXSXEW

Servicios

Desalinizacion e impulsién

2013

0,00
5,12
0,54
0,24
6,09
0,42
0,91

0,00
6,31
0,54
0,28
5,84
0,44
1,39

0,00
7,74
0,54
0,28
5,68
0,45
1,68

2014 2015 2016 2017

1,31
0,00
7,34
0,55
0,29
5,82
0,46
1,68

1,37
0,00
10,05
0,55
0,29
5,56
0,47
7,20

1,40
0,01
10,79
0,55
0,29
5,50
0,48
6,95

1,50
0,04
13,77
0,55
0,30
5,25
0,48
6,95

1,54
0,07
15,02
0,56
0,30
4,87
0,51
6,95

2019 2020 2021 2022

1,53
0,20
15,97
0,56
0,30
4,19
0,50
6,95

1,46
0,30
15,79
0,56
0,30
3,97
0,50
6,95

1,41
0,41
15,88
0,56
0,30
3,79
0,47
6,95

2024
1,41

0,47
15,96
0,56
0,30
3,59
0,47
6,95

2025
1,43
0,51
16,00
0,56
0,30
3,30
0,46
6,95

Fuente: Cochilco
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4.2.3. Proyeccién consumo maximo, SING - segiin estado

Figura 29: Proyeccion del consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por estado de

avance - SING
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Tabla 51: Consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por estado de avance - SING, 2013-

2025 (TWh)

Procesos

2013

Operacion 14,34 14,19 13,64 12,91

En Ejecucion 0,15 1,86 2,11 2,32
Factibilidad 0,00 0,00 1,63 1,93
Pre-Factibilidad 0,00 0,00 0,29 0,29

4,83
6,54
2,19

4,78
9,69
2,20

5,13

3,12

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

12,72 12,41 12,18 11,69 10,45
4,82
6,37
1,57

981 9,44 9,16 8381

545 5,41 544 548 548

9,88 11,14 11,41 11,70 11,86 12,00
3,16 3,20 3,20 3,21 3,21

4.2.4. Proyeccion consumo maximo, SING - segiin condicion
Figura 30: Proyeccion del consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtin condicion —

SING

Fuente: Cochilco
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Tabla 52: Consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, seguin condicién - SING, 2013-2025
(TWh)

Procesos 2013 2014

14,49 16,05
0,00 0,00
0,00 0,00

Base
Probable

1,63
0,29

1,93
0,29

Posible

6,37
1,57

6,52
2,21

9,58
2,31

9,69
3,31

14,87

14,64
9,84 9,87 9,90
505 5,20 5,32

14,29

9,79
4,51

9,83
4,78

Fuente: Cochilco
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4.2.5. Proyeccién consumo maximo, SING - segiin escala de produccién

Figura 31: Proyeccion del consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtin escala de
produccion - SING
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Tabla 53: Consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtin escala de produccién - SING,
2013-2025 (TWh)
Procesos 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Gran min. estatal 6,17 6,16 6,20 5,75 5,73 5,41 554 543 5,12
Gran min. privada 10,66 12,05 13,49 13,07 18,63 19,12 22,03 23,45 23,94 23,91 23,79 23,84 23,95
Med. min. estatal 001 o001 002 001 001 o001 001 001 001 001 001 0,010 0,01
Med. min. privada 039 039 o065 067 067 067 060 061 052 050 043 043 043
Min. del oro 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00

Fuente: Cochilco

4.2.6. Proyeccion consumo maximo, SING - segin tipo de proyecto

Figura 32: Proyeccion del consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtn tipo de
proyecto - SING

35
30
= 25
E 20 B Nuevo
‘g}, 15 1 Reposicion
:':_,, 10 B Expansion

B Operando

2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

Tabla 54: Consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtn tipo de proyecto - SING,
2013-2025 (TWh)

Procesos 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Operando 14,34 14,19 13,64 1291 12,72 12,41 12,18 11,69 10,45 9,81 9,44 9,16 8,81
Expansion 0,00 0,00 1,63 1,68 5,17 5,18 7,02 8,00 8,11 8,16 8,15 8,17 8,19
Reposicion 0,00 0,00 0,00 0,10 0,13 0,21 0,30 0,39 0,67 0,90 1,17 1,31 1,42
Nuevo 0,15 1,86 2,40 2,76 7,45 8,17 9,35 9,73 10,96 10,95 11,01 11,06 11,08

Fuente: Cochilco
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4.3. Proyecciéon consumo maximo - SIC

4.3.1. Proyeccion consumo maximo, SIC - Total

El consumo maximo de energia por parte de la mineria del cobre en el SIC va desde 9,3 TWh en el
afo 2013 a 22,5 TWh para el afio 2025, esto se traduce en un aumento de 140,6% con respecto al
valor del afio 2013.

Figura 33: Proyeccion del consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre - SIC
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Esta proyeccidn tiene una tasa anual promedio de crecimiento correspondiente a un 8,4%.
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4.3.2. Proyeccion consumo maximo, SIC - por proceso

Figura 34: Proyeccion del consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por procesos — SIC
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Tabla 55: Consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por procesos — SIC, 2013-2025
(TWh)

Procesos 2013 2014 2015 2016 2017 2019 2020 2021 2022 2024 2025

Mina Rajo 0,75 0,78 0,81
Mina Subterranea 032 033 030 030 029 030 031 032 032 034 035 041 046
Concentradora 6,69 7,49 765 780 8,13 11,41 11,77 14,38 15,59 16,09 17,39 17,70 18,05
Fundicién 068 068 071 08 078 078 079 079 080 080 080 08 0,80
Refineria 0,22 022 022 022 023 023 023 023 0,23 023 0,23 0,23 0,23
LXSXEW 080 0,77 060 064 071 071 067 072 055 052 044 044 044
Servicios 0,27 027 028 029 030 034 035 039 039 040 041 043 0,46
Desalinizacion e impulsion 0,00 0,16 086 1,00 1,24 124 124 1,24 1,24 1,24 124 124 1724

Fuente: Cochilco
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4.3.3. Proyeccién consumo maximo, SIC - segiin estado

Figura 35: Proyeccion del consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por estado de
avance - SIC
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Tabla 56: Consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por estado de avance - SIC, 2013-
2025 (TWh)

Procesos 2013 2014 2015 2016
Operacion 934 9,44 9,21 937 930 9,10 895 8,387 8,24 8,29 8,33

[T 001 085 087 091 1,09 1,11 1,39 144 143 144 136 1,36 1,37

Factibilidad 0,00 o001 023 049 080 4,18 447 7,30 8,47 1922 1935 09,67 10,03
Pre-Factibilidad 0,00 000 07 0,70 095 1,13 1,13 1,14 136 137 266 2,71 2,76

Fuente: Cochilco

4.3.4. Proyeccion consumo maximo, SIC - segiin condiciéon

Figura 36: Proyeccion del consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtin condicién —
SIC
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Tabla 57: Consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtin condicion - SIC, 2013-2025
(TWh)

Procesos 2013 2014

Base 9,35 10,29 9,60 9,65 9,70
Probable 0,00 0,01 0,07 031 044 062 083 091 105 1,36 1,49 1,77 2,10
Posible 0,00 o000 08 088 131 468 4,77 754 8,78 9,23 1052 1061 10,69

Fuente: Cochilco
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4.3.5. Proyeccién consumo maximo, SIC - segiin escala de produccion

Figura 37: Proyeccion del consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtin escala de
produccidn - SIC
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Tabla 58: Consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtin escala de produccion - SIC,
2013-2025 (TWh)
Procesos 2013 2014 2015 2016 2021 2022 2023
Gran min. estatal 4,46 491 494 524 5,59
Gran min. privada 540 6,27 665 693 742 8,05 841 9,87 10,09 10,16 11,40 11,49 11,59
Med. min. estatal 0,13 0,213 0,13 o013 0,13 0,23 0,23 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,14
Med. min. privada 0,34 034 073 077 09 163 166 1,70 157 154 153 153 1,54
Min. del oro 0,00 000 000 000 000 212 216 354 358 361 362 363 3,64

Fuente: Cochilco

4.3.6. Proyeccion consumo maximo, SIC - seguin tipo de proyecto

Figura 38: Proyeccion del consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segun tipo de
proyecto - SIC
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Tabla 59: Consumo maximo de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segtn tipo de proyecto - SIC, 2013-
2025 (TWh)
Procesos 2013 2014
Operando 8,24 8,29 8,33
Expansion 0,00 0,16 0,127 0,127 0,18 0,18 0,18 0,18 1,41 1,80 3,09 3,16 3,21
Reposicion 000 001 o006 015 0,28 046 067 074 089 120 1,32 161 194
Nuevo 001 0,70 157 1,77 2,38 578 6,14 89 897 9,03 89 898 9,01
Fuente: Cochilco




Comisién Chilena del Cobre
Proyeccion del consumo de energia eléctrica de la mineria del cobre en Chile al 2025

5. Tasas de crecimiento y variaciones al 2021

Debido a que el catastro de proyectos 2013 publicado por Cochilco considera proyectos que
entran en operacidn hasta el 2021, en el presente capitulo se muestra las tasas de crecimiento,
participaciones porcentuales y variaciones porcentuales hasta dicho afio.

Los resultados siguen la misma estructura que se presenté en el capitulo 3.
5.1. Proyeccion consumo esperado al 2021 - Pais

5.1.1. Proyecciéon consumo esperado total pais, al 2021

Tabla 60: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por sistema interconectado -
2013-2021 (TWh)

Sistema Interconectado 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

SING (TWh)

SIC (TWH)

SING (%)

SIC (%)

Tabla 61: Tasa anual del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre y su variacion
porcentual, por sistema interconectado y a nivel pais - 2013-2021 (%)

Sistema

. s . .
Interconectado Tasa anual crec. promedio (%) Variacion 2013-2021 (%)

SING

SIC

PAIS

55



Comisién Chilena del Cobre | 56
Proyeccion del consumo de energia eléctrica de la mineria del cobre en Chile al 2025

5.1.2. Proyeccion consumo esperado, pais - por proceso, al 2021

Tabla 62: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre y su tasa de crecimiento, por
proceso minero - 2013-2021

Tasa crecimiento anual A Consumo 2013-
Proceso 1 Consumo 2013 (TWh) Consumo 2021 (TWh) 2021 (TWh)

Mina Rajo
Mina Subterranea
Concentradora

Fundicidn

Refineria

LXSXEW

Servicios

Desalinizacion e
impulsion

5.1.3. Proyeccion consumo esperado, pais - segun estado de avance, al 2021

Tabla 63: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por estado —2013,2021

Estado Consumo 2013 (TWh) Consumo 2021 (TWh) A Consumo 2013-2021 (TWh)

Operacion

En Ejecucion

Factibilidad

Pre-Factibilidad

Total
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5.1.4. Proyecciéon consumo esperado, pais - segin condicién, al 2021

Tabla 64: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por condicion — 2013,2021

Condicion Consumo 2013 (TWh) Consumo 2021 (TWh) A Consumo 2013-2021 (TWh)

:E
Probable

Posible

Total

5.1.5. Proyeccion consumo esperado, pais - segiin escala de produccion, al 2021

Tabla 65: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, segutin escala de produccion —
2013,2021

Tipo de Mineria Consumo 2013 (TWh) Consumo 2021 (TWh) A Consumo 2013-2021 (TWh)

Gran Min Est

Gran Min Priv

Med Min Est

Med Min Priv

Min del ORO

Total

5.1.6. Proyeccion consumo esperado, pais - segun tipo de proyecto, al 2021

Tabla 66: Consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, por estado — 2013,2021

Tipo de Proyecto Consumo 2013 ( Consumo 2021 (

Operando

Expansion

Reposicidn

Nuevo

Total
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6. Comentarios finales

El sector minero tiene aspectos estructurales que implican un creciente consumo de
energia. Adicionalmente, la cartera de proyectos mineros incrementara la produccién, por
lo que el aumento en el consumo de electricidad es algo inevitable.

Si bien el presente informe incluye proyecciones para un consumo esperado y un consumo
maximo, la proyeccion del consumo esperado de energia eléctrica es la mas relevante, ya
que nos da una visién mas realista de lo que puede acontecer en los préximos afios,
porque acoge la probabilidad que los proyectos no se desarrollen necesariamente en la
fecha y magnitudes previstas actualmente. Entonces, la proyeccién de consumo maximo
de energia eléctrica estima un limite en cuanto al consumo de electricidad por parte de la
mineria del cobre en Chile.

El consumo esperado obtenido en el presente informe, conceptualmente considera la idea
de que los proyectos de inversién normalmente presentan atrasos en su materializacion y
que los distintos procesos no operen a su maxima capacidad. Los resultados obtenidos
tienen como supuesto que los proyectos mineros por lo general no se cancelan, sino que
se aplazan de la fecha de ejecucién propuesta inicialmente.

Muchos son los motivos por los que los proyectos se pueden aplazar, entre ellos, el
incremento en los costos capex y de operacion y la tramitaciéon de permisos ambientales y
de construccion de infraestructura. Por otro lado es necesario considerar factores
endogenos de las compafiias, tales como competencia por el financiamiento entre sus
varios proyectos, problemas de gestiéon, entre otros. También considera las
complicaciones que coyunturalmente se pueden observar como consecuencia de la
paralizacién de algunos proyectos eléctricos importantes.

Es importante recalcar que la mayor parte de los proyectos que entrardn entre los afios
2013 y 2025, corresponden a proyectos en donde se procesaran sulfuros de cobre, esto
implica que la produccién por parte de los plantas concentradoras aumentara y por ende
el consumo de energia eléctrica también lo hard, ya que el proceso de concentracion es
intensivo en el uso de energia eléctrica. Es por esto que la concentracion de cobre seguira
siendo la principal demandante de energia eléctrica, pasando de un 48,6% del consumo de
energia eléctrica en el afio 2013 a un 64,2% del consumo esperado para el afio 2025.

Por su parte, dada la declinacidn prevista para la produccién de cadtodos electro-obtenidos,
el proceso hidrometalirgico (LxSxEw) ira perdiendo participacién en el consumo de
electricidad al pasar de 6,2 TWh el afio 2013 a 3,5 TWh el 2025. Esto se traduce en un
29,7% y 8,5% de participacidn en los afios 2013 y 2025 respectivamente.

En esta proyeccidon se destaca el peso que ird teniendo en el tiempo la energia consumida
por plantas desalinizadoras y sistemas de impulsion llegando para el afio 2025 a 6,2 TWh,
lo que corresponde a un 15,0% del total de energia eléctrica requerida por la mineria del
cobre para ese afio. Si bien la desalinizacidn y los sistemas de impulsién no son procesos
mineros propiamente tales, es importante tenerlos en consideracion por la cantidad de
energia que consumen y su directa relacidn con éstos.
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Es interesante recalcar la energia demandada por proyectos nuevos, ya que éstos incluyen
a aquellos proyectos greenfield que deben realizar completo el proceso de permisos
ambientales y sectoriales, desarrollar infraestructura y asentarse en una localizacién. Ello
implica que estas operaciones tienen por delante la contratacién de energia para
satisfacer su demanda de energia eléctrica. Los proyectos nuevos consumirian 14,9 TWh
para el afio 2025, lo que equivale a un 36,2% del consumo esperado de electricidad por
parte de la mineria del cobre. Es interesante resaltar que un 86% de estos proyectos
parten de cero (greenfield), por lo que requeririan nuevos contratos para satisfacer su
demanda de energia eléctrica.

El gobierno ha implementado una Estrategia Nacional de Energia, la cual intenta definir
una ruta para el largo plazo en lo que respecta a la generacidn energética. Proyectos como
la carretera eléctrica, interconexion SIC-SING y la nueva ley de concesiones eléctricas,
apuntan a facilitar la ejecucién de proyectos de generacidén y estar preparados para las
futuras demandas energéticas por parte de la mineria y el resto del pais.

Esta proyeccion no incluye ahorros potenciales de consumo eléctrico como consecuencia
de acciones de eficiencia energética que podrian implementar las companias mineras,
particularmente en sus nuevos proyectos.
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Anexo

La proyeccién del consumo esperado de energia eléctrica por parte de la mineria del cobre, se
realizé generando una simulacién de Montecarlo, la cual tomdé como base los tres escenarios de
capacidad productiva descritos en la seccién 2.2 del presente informe.

En base a estos tres escenarios se generd una distribucién para la capacidad de produccién. En la
simulacidn se obtienen nimeros aleatorios entre 0 y 1, los cuales se ingresan a la funcidn de
probabilidad acumulada asociada a la distribucién generada previamente y se obtiene el valor del
consumo de energia eléctrica asociado a ese numero aleatorio. Este proceso se realiza en
reiteradas ocasiones generando una nueva distribucién, la cual corresponde al consumo de
energia eléctrica.

Este método estocastico se efectud para cada proceso minero de cada operacion/proyecto y para
cada afio comprendido en la proyeccion. A cada una de estas distribuciones se le calcula el valor
esperado, el cual representa el consumo medio de energia eléctrica.

Para tener una visién mas formal del método de Montecarlo a continuacidn se explican los pasos y
su funcionamiento:

1. Especificar las variables y objetivos del modelo.
Estimar una distribucién de probabilidad que modele el comportamiento de las variables
aleatorias no controladas del modelo.

3. Calcular las probabilidades acumuladas en basa a las distribuciones del punto 2.
Generar un numero aleatorio entre 0 y 1., con el fin de asociar una probabilidad entre 0 y
100%.

5. Vincular el numero aleatorio con el consumo de energia cuya probabilidad acumulada sea
menor o igual al nimero aleatorio obtenido. En otras palabras se busca encontrar la
variable x de la siguiente funcién de distribucién acumulada:

F(x) = P(Consumo de energia < x) = numero aleatorio

6. Repetir el proceso un elevado niumero de veces, hasta obtener el n? deseado de valores
muestrales.

7. Realizar con las variables obtenidas las operaciones especificadas en el modelo.

8. Analizar las funciones de distribuciéon de las variables objetivo obtenidas con las
operaciones indicadas, como herramienta para la toma de decisiones.
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