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Resumen Ejecutivo

El objetivo de este trabajo fue actualizar la metodologia desarrollada en 2014
para identificar insumos criticos en la mineria del cobre y dimensionar el riesgo
de desabastecimiento de un grupo de insumos con alto potencial de impacto en
la operacién minera.

Los insumos criticos son aquellos esenciales para el funcionamiento normal de
una empresa Yy cuya interrupcidn puede tener un impacto econdmico
significativo. Los factores que determinan la criticidad de los insumos en la
mineria son la disponibilidad, costo, tiempo de entrega y alternativas de
suministro. Se distingue entre insumos criticos y estratégicos; estos ultimos con
un enfoque a largo plazo.

La metodologia se aplicé en un grupo de empresas de gran y mediana mineria
del cobre. Se seleccionaron proyectos mineros con informacion de costos
desagregada en opex (gastos operativos) y capex (gastos de capital), lo cual es
crucial para evaluar la importancia de los insumos en la estructura de costos. La
muestra de proyectos incluye minas subterraneas, minas a cielo abierto, plantas
concentradoras, plantas desaladoras y procesos de lixiviacidon con extraccion por
solvente y electroobtencién.

La primera parte de la metodologia consistié en identificar los insumos con alta
participacion en los costos operativos y de capital de los proyectos mineros. En
la segunda parte, basandose en los resultados de una encuesta aplicada a un
conjunto de empresas mineras, se dimensiond el impacto y la probabilidad de
desabastecimiento de dichos insumos, para luego determinar el nivel del riesgo
como indicador de criticidad. Los riesgos de desabastecimiento evaluados fueron
la falta de disponibilidad del insumo en el mercado, escasas alternativas de
suministro y mayores tiempos de entrega.

Segun el analisis, de los 24 insumos operativos analizados, siete presentan un
nivel de riesgo "extremo" y son considerados criticos. Estos incluyen
combustibles (petrdleo y lubricantes), explosivos, neumaticos vy llantas,
repuestos para chancado y molienda, reactivos quimicos y acido sulfurico. Por
otro lado, de los 32 insumos de capital analizados, doce se consideran criticos,
como camiones (CAEX), palas (hidraulicas y/o cables), LHD, jumbos, sistemas
de ventilacion, chancadores, molinos, celdas de flotacién, correas
transportadoras, espesadores, baterias de hidrociclones y rack de osmosis
inversa.

En general, la mediana mineria muestra mayores riesgos en la adquisicidon de
insumos en comparacion con la gran mineria, especialmente en los procesos
operacionales. Sin embargo, esta situacion cambia al analizar los insumos para
proyectos de inversion, ya que tanto la gran mineria como la mediana mineria
presentan niveles similares de riesgo de abastecimiento.

En la practica, se observa que cuando surge el riesgo de escasez, las empresas
mineras suelen buscar alternativas con otros proveedores o implementar
medidas de contingencia para mitigar los efectos. No obstante, estas acciones
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pueden generar aumentos en los costos operativos o de inversién, dependiendo
de la situacion.

En resumen, los resultados de este trabajo proporcionan a Cochilco las
directrices necesarias para monitorear un conjunto de mercados de insumos que
adquieren relevancia en la industria minera.
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Executive Summary

This study aimed to update the methodology developed in 2014 to identify
critical inputs in copper mining and assess the risk of supply shortage for a group
of inputs with high potential impact on the sustainability of a mining operation.

Critical inputs are essential for the normal operation of a company, and their
interruption can have a significant impact. The factors determining the criticality
of inputs in mining include availability, cost, delivery time, and supply
alternatives. A distinction is made between critical and strategic inputs, with the
latter having a long-term focus.

The methodology was applied to a group of large and medium-sized copper
mining companies. Mining projects with disaggregated cost information in terms
of operating expenses (opex) and capital expenses (capex) were selected, as
this is crucial for evaluating the importance of inputs in the cost structure. The
sample of projects includes underground mines, open-pit mines, concentrator
plants, desalination plants, and leaching processes with solvent extraction and
electrowinning.

The first part of the methodology involved identifying inputs with a high share
of operating and capital costs in mining projects. In the second part, based on
the results of a survey conducted among a set of mining companies, the impact
and probability of supply shortage for those inputs were assessed, followed by
determining the intensity of risk as an indicator of criticality. The evaluated risks
of supply shortage included lack of availability in the market, limited supply
alternatives, and long delivery times.

According to the analysis, out of the 24 operational inputs analyzed, seven
presented an "extreme" level of risk and were considered critical. These include
fuels (oil and lubricants), explosives, tires, crushing and grinding spare parts,
chemical reagents, and sulfuric acid. Additionally, out of the 32 capital inputs
analyzed, twelve were considered critical, such as haul trucks (CAEX), shovels
(hydraulic and/or cable), LHD, jumbos, ventilation systems, crushers, mills,
flotation cells, conveyor belts, mining thickeners, hydrocyclone batteries, and
reverse osmosis racks.

In general, medium-sized mining faces higher risks in input acquisition
compared to large-scale mining, especially in operational processes. However,
this situation changes when analyzing inputs for investment projects, as both
large-scale and medium-sized mining exhibit similar levels of supply risk.

In practice, it is observed that when the risk of scarcity arises, mining companies
tend to seek alternatives with other suppliers or implement contingency
measures to mitigate the effects. However, these actions can lead to increases
in operational or investment costs, depending on the situation.

In summary, the results of this study provide Cochilco with the necessary
guidelines to monitor a set of input markets that are of critical relevance to the
mining industry.
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1 Introduccion
1.1 Objetivo y metodologia

La mineria en Chile y el mundo se ve enfrentada a una serie de desafios: algunos
nuevos y otros que se mantienen con el paso de los afnos. Pero uno de los
aspectos fundamentales que requiere especial atencion es el abastecimiento de
insumos, para lo cual es necesario tener identificados aquellos insumos que
tienen un alto nivel de criticidad y podrian afectar el desempefio de un proceso
u operacion.

La criticidad de un producto o servicio se manifiesta cuando su escasez o
interrupcién en la cadena de suministro genera un impacto significativo en la
capacidad de una empresa, especificamente en el caso de la mineria, en la
produccion y entrega de bienes. Es decir, la disponibilidad y continuidad de estos
insumos criticos se convierten en factores determinantes para el funcionamiento
eficiente de las operaciones mineras.

En el ano 2014 Cochilco formulé y aplicé una metodologia que identificé un
conjunto de insumos criticos en la mineria del Cobre. Transcurridos mas de
nueve anos, es imperativo realizar una revisidén exhaustiva del panorama actual
de los insumos requeridos por el sector. Esta revisidon resulta especialmente
necesaria debido a las cambiantes condiciones del entorno y de las propias
operaciones mineras.

En este contexto dindmico y de constante evolucién, es esencial revisar y
actualizar la metodologia utilizada en el afio 2014, para evaluar la criticidad de
un conjunto de bienes y servicios que forman parte de los insumos para
operacidon y como bienes de capital en la industria mineria del cobre.

1.2 Insumo critico

Insumo critico versus estratégico

Al igual que en la versidén 2014 de este estudio, previo a cualquier analisis surge
la necesidad de hacer la distincidn entre insumo critico y estratégico. Si bien
ambas categorias de insumos son importantes para concretar la produccién de
un bien o servicio de una organizaciéon o empresa, las diferencias radican en la
temporalidad y la forma como se les utiliza y gestiona.

Un insumo critico es esencial para el funcionamiento normal de una empresa. Si
se produce una interrupcién en el suministro de este insumo, puede tener un
impacto significativo en la capacidad de la organizacion para continuar operando
(Chopra & Meindl, 2012). Por ejemplo, si en una operacion minera hay un solo
proveedor de un insumo esencial, la falta de suministro puede interrumpir la
produccion y afectar su capacidad para cumplir con la planificacién anual.

Por otro lado, un insumo estratégico es aquel que es esencial para cumplir con
los objetivos de largo plazo de una organizacién u empresa. Esto podria incluir
recursos como tecnologia de vanguardia, talento especializado o propiedades
intelectuales valiosas. Un insumo estratégico puede no ser esencial para la
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operacién diaria de una organizacion, pero es crucial para el desarrollo futuro y
la ventaja competitiva. Por ejemplo, en los Gltimos afios ha cobrado relevancia
la innovacion y la aplicacién de diversas herramientas tecnoldgicas para la
optimizacién y mejora de los procesos productivos en la mineria. Se sabe que la
mineria del futuro sera distinta a lo que es en la actualidad y plantea un desafio
a las companias mineras que operan en el pais, transformandose en una
prioridad estratégica.

Por otro lado, el agua es otro insumo esencial para la operacidon del negocio
minero. Mas aun cuando es ampliamente conocido que la gran mineria del pais
opera principalmente en zonas con estrechez hidrica y cuyo uso genera conflictos
entre los distintos usuarios. Sin embargo, en este ultimo caso, el agua es un
caso especial ya que todo parece indicar que esta sufriendo una transformacion,
pasando de ser insumo estratégico a uno critico. Lo anterior se fundamenta en
el hecho de que la industria minera y en especial la gran mineria del cobre, esta
reemplazando el consumo del agua proveniente de fuentes continentales por el
uso de agua de mar (desalada y sin desalar), para el uso principalmente en sus
procesos de las plantas concentradoras. Por ejemplo, se espera que a partir del
afo 2023 entren operacidn al menos 11 proyectos de plantas desaladoras y uso
de agua de mar para mineria (no incluye proyectos hipotéticos y multiclientes).

1.3 Factores que determinan la criticidad de un insumo

Son varios los factores que determinan la criticidad de un insumo para la cadena
de suministro de un producto. A continuacién se distinguen al menos seis (6):

1. Disponibilidad: |a capacidad de obtener un insumo cuando se necesita es
esencial para la cadena de suministro. Si un insumo no esta disponible en
el momento requerido, puede tener un impacto significativo en la
produccién y plazos de entrega.

2. Costo: Si el insumo es muy costoso, puede ser dificil para una empresa
mantener la rentabilidad, si hay interrupciones en la cadena de suministro.

3. Tiempo de entrega (lead time): Esto es especialmente relevante en
industrias donde el tiempo es un factor importante, como la fabricacién. Si
el tiempo de entrega se retrasa, puede causar una interrupcion en la
produccién y en la cadena de suministro en general.

4. Nivel de dependencia: Si un insumo es esencial para la produccion de un
producto, entonces su criticidad aumenta.

5. Alternativas de suministro: Si hay multiples proveedores que pueden
suministrar un insumo particular, entonces su criticidad disminuye. Lo
opuesto ocurre cuando hay pocos proveedores oferentes.

6. Impacto en la calidad: Si el insumo es esencial para mantener la calidad
del producto, entonces su criticidad aumenta. Hay industrias donde la
calidad del insumo puede afectar aspectos como los estandares de calidad
y seguridad, la reputacion de la empresa y satisfaccion del cliente.
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Otros factores son los impactos en otros proveedores o clientes en la cadena
suministro y en la rentabilidad y continuidad del negocio.

De lo expuesto anteriormente, se deduce que hay factores que tienen mayor
vinculacién con la industria minera que otros. Por esta razon, en los analisis que
se llevaran a cabo, la criticidad de los insumos en la mineria se circunscribira a
cuatro factores:

- Costos
- Disponibilidad
- Tiempo de entrega.

- Alternativas de suministro.

_ Comision Chilena del Cobre
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2 Metodologia para determinar la criticidad de un insumo

Teniendo clara la definicién de insumo critico, surge la necesidad de formular
una metodologia para identificarlos.

En relacion a la mineria del cobre, su aporte al PIB nacional fue del 10,9% en
el ano 2022 y 76% del PIB minero en el mismo afo.

Fig. 1: Aporte de la Mineria al PIB nacional 2013-2022
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Fuente: Elaboracién Cochilco en base a informacion del Banco Central

Por tal razén y para cumplir con el objetivo de este trabajo, la metodologia se
focalizara en la mineria del cobre y especificamente en la gran y mediana
mineria. Al respecto, Cochilco cuenta con informacién de ingenierias de

proyectos, principalmente de la gran mineria, que sirven de base para la
formulaciéon metodoldgica.

Al igual que en la primera entrega de este documento, la metodologia propuesta
para la identificar los insumos criticos consta de las siguientes etapas:

Comision Chilena del Cobre
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Fig. 2: Metodologia para identificar insumos criticos

Seleccionar muestra de proyectos/ operaciones
mineras

Identificar insumos relevantes dentro de la
estructura de costos opex/ capex

insumos mineros (Encuesta a empresas)

Identificar Insumos Criticos

I Dimensionar los riesgos de abastecimiento de I

Fuente: Cochilco

2.1 Paso 1: Seleccionar una muestra de ingenierias de proyectos
mineros

Consideraciones:

Alcance la muestra: El alcance la muestra considera el analisis de los insumos
(bienes y servicios) incluidos en las inversiones y en la operacion de los
siguientes procesos:

- Mina Subterranea

- Mina Rajo

- Planta concentradora

- Planta desaladora

- Lixiviacién, Extraccién por Solvente y Electro Obtencién

Cabe sefialar que los procesos de fundicion y electro refinacién quedan fuera del
alcance de este trabajo.
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Informacion actualizada: El analisis debe considerar el uso de procesos,
tecnologias, insumos y costos que sean un reflejo de la realidad del mercado
minero nacional y del ciclo econdmico en el cual se encuentra. Por tal razén y en
lo posible, se han seleccionado ingenierias de proyectos relativamente recientes.

Maximo nivel desglose de costos: El capex y opex de la muestra de proyectos
/operaciones debe contener un nivel de desagregacion que permita identificar y
determinar el peso relativo de los costos de los principales insumos (bienes y
servicios), requeridos para cumplir con el nivel de producciéon objetivo en la
estructura de costos totales.

Confidencialidad de la informacion: Tal como se ha senalado, el analisis de
los opex y capex se realiza en base a la informacidén contenida en las ingenierias
de proyectos a los cuales Cochilco tiene acceso y que no son publicas. Por tal
razéon, se mantiene la confidencialidad de los nombres de las ingenierias
analizadas.

2.2 Paso 2: Identificar insumos relevantes dentro de la estructura opex
/ capex

Consideraciones:

Relevancia de insumos a nivel de subproceso: El analisis identifica insumos
relevantes a nivel opex /capex a nivel de subproceso (no de macroproceso),
para evitar dejar fuera del andlisis eventuales insumos relevantes.

Tal como se menciona en la introduccién, uno de los factores que incide en la
criticidad de un insumo es la relevancia que tiene en la estructura de costos del
subproceso analizado. Para cada insumo se determina su participacién en los
costos del subproceso analizado y luego se ordenan en forma decreciente.

El analisis excluye los costos operacionales de las remuneraciones, ya que el
foco estd puesto en los materiales, equipos e insumos fisicos.

2.3 Paso 3: Dimensionar los riesgos de abastecimiento de insumos
mineros (Encuesta a empresas)

En el paso 2 se identificaron los insumos criticos en base a uno de los cuatro
factores que se seran evaluados: los costos. Sin embargo, falta evaluar la
criticidad de un insumo en base a los 3 gatilladores restantes.

Para lo anterior, se elaboré una encuesta que fue enviada a las principales
empresas mineras del pais, productoras de cobre (ver formulario Anexo 1).

Especificamente se solicité a cada empresa evaluar la probabilidad de ocurrencia
y el impacto de tres gatilladores del riesgo de desabastecimiento para aquellos
insumos identificados como relevantes en la estructura de costos del opex y
capex (por sub proceso).

Los gatilladores de desabastecimiento evaluados en la encuesta fueron:

- No disponibilidad del insumo en el mercado.

8
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- Pocas alternativas de suministro (concentracion de la oferta).

- Elevados tiempos de entrega.

Para cada insumo, las categorias de impacto y probabilidades de ocurrencia de
desabastecimiento fueron evaluadas de acuerdo a los criterios de las Tabla 1 y

Tabla 3 siguientes:

Tabla 1: Categorias de Impacto

Riesgo cuya materializacidon puede generar desabastecimiento que
tendra un impacto catastrofico en la operacion /ejecucion del
proyecto. Su materializacion dafaria gravemente a la operacién
/proyecto y el cumplimiento de los objetivos, impidiendo finalmente
que estos se logren en el afio en curso.

Riesgo cuya materializacidon puede generar desabastecimiento que
tendran un impacto importante en la operacidon /ejecucién del
proyecto. Su materializacién dafaria significativamente la operacion
/proyecto y el cumplimiento de los objetivos, impidiendo que se
desarrollen total o parcialmente en forma normal en el afio en curso.

Moderadas

Riesgo cuya materializacidon puede generar desabastecimiento que
tendran un impacto moderado en la operacion /ejecucion del
proyecto. Su materializacion causaria un deterioro en la operacién
/proyecto dificultando o retrasando el cumplimiento de sus objetivos,
impidiendo que éste se desarrolle parcialmente en forma normal en
el afio en curso.

Riesgo cuya materializacidon puede generar desabastecimiento que
tendran un impacto menor en la operacion /ejecucién del proyecto.
Su materializacidn causaria un bajo dafio en la operacion /proyecto y
no afectaria el cumplimiento de los objetivos del afio en curso.

Insignificantes

Riesgo cuya materializacidon no genera desabastecimiento ni
compromete de ninguna forma a la operacion /ejecucion del
proyecto. Su materializacién puede tener un pequefio o nulo efecto
en la operacién /proyecto y no afectaria el cumplimiento de los
objetivos del afio en curso.

Fuente: Cochilco

Tabla 2: Categorias de Probabilidad

Riesgo cuya probabilidad de ocurrencia es muy alta (90% a 100%)

Riesgo cuya probabilidad de ocurrencia es alta (entre 66% a 89%)

9
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Moderado 3 Riesgo cuya probabilidad de ocurrencia es media (entre 31% a 65%)

2 Riesgo cuya probabilidad de ocurrencia es baja (entre 11% a 30%)

Muy improbable 1 Riesgo cuya probabilidad de ocurrencia es muy baja (entre 1% a 10%)
Fuente: Cochilco

2.4 Paso 4: Identificar Insumos criticos

El paso final es identificar los insumos criticos, teniendo en consideracion que el
factor costo ya fue incorporado en el paso anterior, debido a que los insumos
evaluados en la encuesta tienen una participacion relevante dentro de la
estructura de los costos de operacién e inversion mineros.

Al multiplicar las valoraciones del impacto de la materializacién del riesgo por la
probabilidad de ocurrencia se obtiene la intensidad del riesgo, que es calificado
de acuerdo con la siguiente matriz:

Tabla 3: Matriz de Intensidad del Riesgo

Catastroficas 5
Mayores 4
o
k3]
©
o
£
o | Moderadas 3 6
<
]
2
2
Menores 2 4 6
Insignificantes 1 2 3 4 5

Muy improbable Improbable Moderado Probable Casi certeza

Nivel de Probabilidad

Fuente: Cochilco
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Donde:

Color Clasificacion del Riesgo
Extremo

Alto

Moderado

Bajo

Fuente: Cochilco

Insumo critico serd aquel que cumpla simultdneamente con las siguientes
caracteristicas:

1. Tenga un peso relativo significativo dentro de la estructura de costos del
proceso analizado (opex y capex).

2. El promedio de las intensidades de los riesgos de desabastecimiento por:
no disponibilidad del insumo en el mercado, pocas alternativas de
suministro (concentracion de la oferta) y elevados tiempos de entrega;
arroja un nivel de riesgo “extremo”.
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3 Aplicacion de la metodologia

En el presente acdpite se aplica la metodologia propuesta a un conjunto de
proyectos mineros pertenecientes a la mineria del cobre y que contienen los
procesos mas representativos de dicha actividad.

3.1 Macropocesos analizados

Al igual que en la primera versidon de este trabajo, se selecciond un conjunto de
ingenierias de proyectos mineros cuya informacion de costos se encuentra con
un alto nivel de desagregacion a nivel de capex! y opex?. Esta es una condicion
esencial para evaluar el peso especifico que tiene un insumo dentro de la
estructura de costos de una operacion/proyecto minero y que segun lo indicado
en el punto 1.2, constituye uno de los factores que determinan su criticidad.

La muestra de proyectos seleccionada considera los siguientes macroprocesos:
- Mina Subterranea

- Mina Rajo

- Concentradora

- Planta Desaladora

- Lixiviacién, extraccion por solvente y eletroobtencién (Lix-Sx-Ew)

No se tuvo acceso a ingenierias con capex de proyectos para las etapas de Lix,
Sx y Ew. Sdlo se obtuvo dicha informacion a nivel de opex.

Un aspecto a tener en consideracidn es que los valores presentados son
referenciales y estan sujetos a las particularidades de los proyectos analizados.

3.2 Opex (Identificacion de principales insumos)

La informacion de opex de insumos se obtuvo de evaluaciones econdmicas de
un conjunto de ingenierias, tal como se mencioné en el punto anterior. El
ejercicio consistid6 en identificar aquellas partidas e insumos con alta
participacion dentro de la estructura de costos de operacién a nivel de
subproceso.

Se excluyen los gastos de las remuneraciones debido a que dicho item no forma
parte del alcance de este trabajo.

1 Capex es el acrénimo de Capital Expenditures, es decir, gastos de capital o inversiones de capital.
2 Opex es el acrénimo de Operating Expenses, que se traduce como gastos operativos.
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3.2.1 Opex mina rajo

Para el andlisis del opex se han agrupado las actividades de perforacién,
tronadura, carguio, transporte, movimiento de tierra y servicios de apoyo, cuyos
costos operacionales se distribuyen de la siguiente forma:

Fig. 3: Distribucion opex mina rajo por actividad

Serviciosy
Perforacién aqoozo
9%

Equipos Mov.
Tierra
13%
Transporte
42%
Tronadura
14%

21
Fuente: Elaboracion Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

Las actividades de transporte y carguio concentran el 63% de los costos
operacionales.

Por otro lado, el desglose del costo operacional por insumos (bienes y servicios),
entrega los siguientes resultados.
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Fig. 4: Distribucion opex mina rajo por insumo
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Fuente: Elaboracién Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

De un total de 33 grupos de insumos identificados, seis de ellos concentran el
90% de los costos de operacion. Cabe sefalar que el la figura anterior, GET
(Ground Engaging Tools), se refiere a los componentes criticos de los equipos
de excavacién y carga, los cuales estan disefiados para trabajar en entornos
dificiles y extremadamente abrasivos. Por otro lado, “Otros y fijos”, incluye
gastos de despacho y servicios de muestreo y gastos adicionales.

Los servicios de mantencidn y reparacion de los distintos equipos que participan
en el macro proceso mina rajo (perforadoras, palas, cargadores, camiones, etc.),
concentran casi el 50% del gasto operacional de los insumos. En un segundo
lugar y con una participacion en torno al 20%, se encuentra el item combustibles
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utilizados para la operacion de los equipos. Finalmente, los explosivos (9,1%) y
los neumaticos (6,4%) son los otros insumos que sobresalen por su

preponderancia en los costos.

En cuanto a la preponderancia en los costos, el resto de los insumos analizados
tiene una participacién relativamente marginal; pero no menos importante.

3.2.2 Opex mina subterranea

El andlisis del opex solo se centra las actividades de extraccion de una mina
subterranea. No se incluyen las labores de preparacion debido a que la fuente
consultada no permite desagregar los costos por materiales o insumos utilizados.

Fig. 5: Distribucion opex mina subterranea -extraccion

Mantencion y Reparacion B 50,09
Enegia e 27,9%
Servicios de Terceros B 10,7%

Combustible B 7,4%
Neumdticos B 1,2%
Lubricantes § 0,8%
Plancha Desgaste | 0,5%
Hormigon | 0,4%
Explosivos | 0,3%

Vigas | 0,2%
Bits | 0,2%
Pernos | 0,1%
Agua  0,1%

Barras = 0,1%

Culatines = 0,1%
Mallas  0,05%
Shotcrete  0,04%
Marcos = 0,04%
Coplas = 0,03%

Fuente: Elaboracién Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

Las mantenciones y reparaciones (M&R) son los servicios mas relevantes en
cuanto a peso relativo dentro de la estructura de costos (sin incluir la
remuneraciones). Le siguen la energia (27,9%) y los servicios de terceros
(10,7%).

Quince insumos y materiales para la operacién representan en conjunto el 4%
de los costos. Dentro de dichos insumos, los neumaticos son los mas relevantes
con un 1,2% de los costos totales del proceso.
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A diferencia de las etapas de extraccién (mina rajo y subterranea), el anadlisis de
la relevancia de los insumos del opex en la planta concentradora se hace por

sub proceso:

Fig. 6: Distribucion opex por sub proceso concentradora

Espesajede
Relaves y
Planta de
Flotacién Agua
Selectiva 1.04%
6% ’
Chancado
Primario
7%
Gastos
Generales
12%
Chancado
Fino
13%
Flota
Colectiva
18%

Espesajey

Concentrados

Operacional

Molienda
42%

Fuente: Elaboracién Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

Cuatro subprocesos, acumulan el 85% de los gastos en insumos de la planta
concentradora. El subproceso de molienda es el que concentra los mayores
costos operacionales (42% para el proyecto analizado), seguida por los
subprocesos de flotacion colectiva (20%), chancado fino (12%) y gastos
generales (11%). Cabe sefnalar que los gastos generales incluyen, entre otros,
los servicios de aseo industrial y no industrial, control de calidad, servicios de

transporte, laboratorio, etc.

En términos globales y excluyendo el gasto en remuneraciones y consumo de

agua, se tiene la siguiente distribucion del gasto operacional:
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Fig. 7: Distribucion opex por insumo concentradora

Resto
13% Energia
Eléctrica

28%

Consumibles
6%

Bolas y barras

de molienda
10%
T;ﬁ?rﬁ;[ci:\;s Repuestos
0,
e 16%
Serviciosde
Mantenciéon
14%

Fuente: Elaboracion Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

Los seis insumos mas demandados en una planta concentradora concentran el
84% de los costos operacionales. Estos son la energia eléctrica, repuestos,
servicios de mantencidn, reactivos quimicos (cal, colectores, espumantes,
floculantes, NaSH, etc.), bolas y barras de molienda y los consumibles.

Cabe sefalar que los repuestos son las piezas fisicas de los equipos que se
utilizan para reemplazar aquellas desgastadas o dafadas. Por otro lado, los
consumibles son materiales que se utilizan en la operacién diaria de los equipos
mineros y deben reemplazarse con frecuencia debido a su desgaste o consumo.

El detalle de la participacién porcentual de los costos operacionales por insumo
en cada sub proceso es el siguiente:
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Fig. 8: Distribucion opex sub proceso chancado

Consumibles
11%

] Serviciosde

Erjergla Mantencién

Eléctrica 40%
20%
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Fuente: Elaboracién Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

Los costos del sub proceso de chancado considera los chancados primario y finos,
los que en conjunto representan el 20% de la planta concentradora. Dentro de
estos, los servicios de mantencion y reparacion (M&R) y los repuestos totalizan
el 69% de los costos.

Los servicios de mantencién son importantes para el aumento de la vida
operativa de los equipos, donde se busca privilegiar una estrategia de
mantenimiento proactivo que disminuya los costos de mantenimiento e
incrementar la productividad de los equipos.

Entre los repuestos utilizados en esta etapa se encuentran los revestimientos,
mandibulas, conos, mallas y cribas, sellos y juntas.

La cantidad de energia eléctrica utilizada en el proceso de chancado de minerales
depende del tamafo y dureza de la roca, asi como del tipo de equipo utilizado y
su eficiencia energética. Ademas, la disponibilidad y costo de la energia eléctrica
también influye en el uso de energia en este proceso.

Los aceites y lubricantes son los consumibles mas utilizados en el proceso de
chancado.
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Fig. 9: Distribucion opex sub proceso molienda
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Fuente: Elaboracion Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

Por su relevancia para los costos de la planta concentradora, el proceso de
molienda es intensivo en el consumo de energia eléctrica. Para el proyecto
analizado el consumo de electricidad representa el 32% de los costos
operacionales. Sin embargo, dicho gasto depende de varios factores como las
tarifas eléctricas, tipo de energia, eficiencia energética de los equipos, dureza
del mineral, tamafio de la particula, etc.

Si bien las bolas y barras de molienda se consideran consumibles, ya que se
desgastan y pierden eficacia con el uso; sus costos se consideran por separado
y representan el 20%.

Entre los principales repuestos para los molinos encontramos los revestimientos
y los filtros de aire y aceite.

Los servicios de mantencion y reparacién mineros son esenciales para garantizar
la eficiencia del proceso de molienda y la seguridad de los trabajadores. En la
ingenieria analizada, representan el 15% de los costos operacionales.

La flotacion colectiva se utiliza para separar los minerales de interés de aquellos
no deseados. La distribucion de los costos operacionales es como sigue:
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Fig. 10: Distribucion opex sub proceso flotaciéon colectiva
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Fuente: Elaboracion Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

La flotacién es un proceso fisico quimico que permite la separacién de los
minerales sulfurados del resto de los minerales que comparten la mayor parte
de la especie mineral original. La flotacién se realiza utilizando la pulpa
proveniente de la molienda que tiene incorporada los reactivos necesarios para
la flotacion.

La flotacién colectiva corresponde al proceso en que se obtiene concentrado con
dos o mas componentes. Para facilitar la recuperacion de los elementos de
interés, se adicionan reactivos de flotacion, los que son basicamente colectores,
espumantes y cal, que en conjunto representan el 40% de los costos del proceso
de flotacion colectiva. La energia eléctrica también es otro insumo importante
con mas del 52% de participacion en los costos del subproceso.

De igual forma se considera un proceso de remolienda, que es un paso
importante en el proceso de flotacién para mejorar la recuperacién y la calidad
de los minerales de interés. En este proceso, el uso de bolas y barras de
molienda representan el 6% de los costos operacionales.
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Fig. 11: Distribucion opex sub proceso flotaciéon selectiva
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Fuente: Elaboracion Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

Flotacion selectiva o diferencial, es aquella en la cual por la accién selectiva de
los reactivos se obtienen un concentrado con un sélo mineral valioso, es decir,
en mayor concentracion.

Los costos de la flotacidn selectiva representan aprox. el 6% de los costos de la
planta concentradora.

En la ingenieria analizada, los reactivos quimicos representan el 83% de los
costos del subproceso. Sin embargo, se debe tener en consideracion que el costo
de los reactivos quimicos varia de acuerdo al tipo de mineral y del proceso de
flotaciéon utilizado. Su uso es esencial para lograr una separaciéon eficiente y
efectiva de los minerales valiosos y no deseados.

En segundo lugar, los costos de la energia eléctrica representan el 11% del opex
del subproceso.
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Fig. 12: Distribucion opex sub proceso espesaje y filtrado de
concentrado

Placas filtro

Repuestos 1%
8% '

Reactivos
quimicos

12% Consumibles

34%

Servicios de
Mantencién
21%

ica
24%
Fuente: Elaboracién Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

El espesamiento de concentrado tiene como funcién aumentar la concentracién
de la pulpa previa a la operacion de filtracidn. Se debe tener en consideracién
que el tipo y la cantidad de consumibles y reactivos quimicos utilizados en la
etapa de espesaje y filtrado pueden variar segun las condiciones especificas de
cada proceso. Para la muestra analizada, los consumibles y reactivos quimicos
representan el 46% de los costos operacionales, seguido por la electricidad y los
servicios de mantencion.

Fig. 13: Distribucion opex sub proceso espesamiento de releves y
planta de agua
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Fuente: Elaboracién Cochilco en base a muestra de proyectos analizada
El espesamiento de relaves permite recuperar una parte del agua utilizada en
las operaciones de molienda y flotacién. Junto con la planta de agua el impacto
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en los costos de la concentradora es menor, con una participacidon levemente
superior al 1%. En la ingenieria analizada el 60% de los costos corresponde a la
electricidad y 36% a reactivos quimicos (floculantes). Los floculantes son
polimeros utilizados en el proceso de concentracion de minerales,
especificamente en las d&reas de espesamiento de concentrados vy
filtrado/espesamiento de relaves para recuperar una parte del agua utilizada en
las operaciones de molienda y flotacion.

Fig. 14: Distribucion opex sub proceso gastos generales concentradora
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Fuente: Elaboracion Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

Los gastos generales concentran el 12% de los costos operacionales y
corresponden a la provisién de insumos y servicios que son transversales o
afectan a gran parte de los subprocesos de la planta Concentradora. Sin
embargo, para en la ingenieria analizada, sobre el 85% de los gastos generales
son servicios de empresas contratistas.
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3.2.4 Opex planta desaladora

A estas alturas, no es novedad sefialar que las plantas desaladoras son de gran
importancia para la mineria en Chile debido a que permiten suplir de agua a
operaciones mineras ubicadas en zonas aridas, en el norte del pais, donde el
acceso a dicho recurso es limitado.

Las plantas desaladoras permiten obtener agua de mar, mediante procesos de
desalinizacién y tratamiento, para ser utilizada en la mineria. De esta manera,
se puede reducir la presién sobre las fuentes continentales y aumentar la
produccion minera en zonas donde hay escasez de agua.

Se analizardn por separado dos sub procesos: por un lado, Obras Marinas y
Planta Desaladora y, por otro, las Impulsiones.

A continuacidn se presenta un desglose de los costos operaciones. Sin embargo,
se debe tener en consideracion que dicha distribucion depende de varios
factores, tales como, capacidad de la planta desaladora, tecnologia de
desalacidn, costo de la energia, longitud y didmetro de la impulsién, altura a la
que se encuentra el punto de destino del agua desalada, etc.

Fig. 15: Distribucion opex obras marinas y planta desaladora

Otros (Analisis Lab.,
combustibles, etc).
1%

M&R

Electricidad
49%

Reactivos
33%

Fuente: Elaboracion Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

La tecnologia de desalaciéon mas usada (Osmosis Inversa), es intensiva en
energia eléctrica lo que se ve reflejado en los altos costos de dicho item (casi el
50%). El resto de los costos se reparten entre la mantencién y reparacion (17%)
y los reactivos quimicos (33%).

Algunos reactivos utilizados para la operacion de la planta desaladora son: anti-
corrosion, cal, acido citrico, antincrustante, etc.
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Fig. 16: Distribucion opex impulsiones

Otros
M&R 0%

4%

Fuente: Elaboracion Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

Las impulsiones se analizan por separado debido a que el costo de operacion
depende del consumo de energia eléctrica necesaria para bombear el agua desde
la planta desaladora hasta la operacion minera (especificamente la planta
concentradora). De ahi que los costos de energia eléctrica representen mas del
90% de los costos del subproceso analizado.
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3.2.5 Opex aglomeracion y lixiviacion, extraccion por solventes vy
electro obtencion

En el presente punto se analizan los costos operacionales de los sub procesos
aglomeracion, lixiviacidon (lix), extraccién por solventes (sx) y electro obtencién
(ew). A diferencia de la primera versién de este trabajo, el analisis se hace por
separado.

Fig. 17: Distribucion opex sub procesos aglomeracion-lix, sx, ew

Electro
Obtencion
27%

Aglomeracion
y Lixiviacion
56%

Extraccion por
solventes
17%
Fuente: Elaboracién Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

Aglomeracion y lixiviacidon concentran el 56% de los subprocesos analizados (no
incluye remuneraciones), seguido por electro obtencidon y extracciéon por
solventes.

El desglose de los costos de los subprocesos aglomeracién vy lixiviacion es el
siguiente:

Fig. 18: Distribucion opex aglomeracion y lixiviacion

Energia ?goo,:
Eléctrica
3% Acido sulfurico
Dren (Aglomeracidén
8% y Lix)
35%

Agua Fresca
11%

Goteros
15% 18%
Fuente: Elaboracion Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

] Comision Chilena del Cobre



50TMetodologia para la identificacidon de insumos criticos para el desarrollo de la mineria en Chile. | 27
Actualizacion 2023

La aglomeracidn es un proceso previo a la lixiviacidon y en esencia consiste en la
adhesion de particulas finas a las gruesas, que actuan como nucleos o la
aglomeracion de los finos con los finos, segun sea la distribucién de tamanos en
la alimentacion. Este proceso permite que el mineral se convierta en un material
permeable para que las soluciones quimicas puedan penetrar en las pilas y
disolver el cobre.

El acido sulfurico es el insumo que mas peso relativo tiene (35%) en los costos
operacionales del sub proceso analizado.

Luego de la aglomeracién y lixiviacion viene el proceso de extraccién por
solvente (sx):

Fig. 19: Distribucion opex extraccion por solvente

Otros
Energia Eléctrica 2%
13%

Repuestos SX
30%

Servicios de Terceros
17%

Reactivos (diluyent
extractante, etc.) M&R y Consumibles
17% 21%

Fuente: Elaboracién Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

Es el método de separacion de una o mas sustancias de una mezcla, mediante
el uso de solventes. La solucion resultante de proceso de lixiviaciéon (pls), se
pone en contacto con un solvente organico selectivo que tiene una alta afinidad
por el cobre. El solvente organico forma una fase separada que contiene el cobre,
que luego se separa de la fase acuosa. La fase organica se lava para eliminar
cualquier impureza, y posteriormente se somete a un proceso de extraccion por
electroobtencion.

Los repuestos (30%), M&R y consumibles (21%) y los reactivos (17%)
representan el 68% de los costos de este subproceso.

Finalmente, tenemos el subproceso de electrobtencion (ew), cuyos costos se
desagregan de la siguiente forma:
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Fig. 20: Distribucion opex electroobtencion

Mantenimiento de Otros
Infraestructuray 30,
Servicios -

2%

Reactivos
(sulfato de sodio, _
guar, H2S504)
10%

Combustible
21%

Energia Eléctrica
64%

Fuente: Elaboracion Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

La ew es un proceso electrometallrgico que se realiza en celdas electroliticas,
donde se disponen alternadamente un anodo (placa de plomo o acero inoxidable)
y un catodo (placa de acero inoxidable), dentro de la solucién electrolitica
previamente concentrada. El proceso se realiza mediante la aplicacion de una
corriente eléctrica de baja intensidad.

La energia eléctrica representa el 64% de los costos operacionales, seguido por
combustibles (21%) y reactivos quimicos (10%). Cabe senalar que el
combustible considerado se utiliza para calefaccionar las soluciones.
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3.3 Capex (identificacion de principales insumos)

La informacién de insumos relevantes fue obtenida de la muestra de proyectos
analizada, especificamente de la informacion contenida en los Work Breakdown
Structure (WBS) de las ingenierias a las cuales se tuvo acceso.

3.3.1 Capex mina rajo

El capex de la ingenieria analizada se divide en “Construcciéon y Montaje” (CyM)
y “Suministros”, representando el 53% y 47% del costo total, respectivamente.

Para el caso de la CyM y teniendo en consideracién las particularidades de la
ingenieria analizada, el 71% de los costos corresponden a labores de prestriping,
es decir, al proceso de remocion de la capa superficial de tierra y roca que cubre
el yacimiento antes de comenzar la extraccidn del mineral. Este proceso es
necesario para acceder al mineral de cobre subyacente y preparar el sitio para
la extraccion.

En la siguiente figura se presenta el capex de CyM, excluyendo el item
prestriping, como una forma de identificar otros insumos relevantes para esta
etapa.

Fig. 21: Distribucion capex mina rajo- construccion y montaje (excluye
prestriping)

Movimiento de

ti Bombas
'fle(';'a Cafierias 0%
Cables ? 1% Otros
2% 5%

Arquitectura
3%

Hormigdn
19%

Instrumentacion

y equipos
9%
Rellenos
Protecciones 17%

11%

Estructuras
15%
Fuente: Elaboracion Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

El hormigoén, los rellenos, las excavaciones, estructuras y protecciones
representan el 79% de los costos explicitados en la figura anterior.
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Para el caso de los suministros el desglose del capex es el siguiente:

Fig. 22: Distribucion capex mina rajo - suministros

. Excavadora
Motoniveladora - 0.4%

1%

Otros
8%

Camiodn Aljibe
1%
Wheeldozer
3%

Camiones
40%

Bulldozer
4%

Cargadores '
9%

Palas
34%
Fuente: Elaboracién Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

Los mayores costos del item suministros corresponden principalmente al parque
de equipos para la remocién de tierra y rocas, el cual es dominado por los
camiones CAEX y las palas. El item “otros” considera equipos e insumos diversos,
tales como equipos de automatizacién, instrumentacion, levante,

telecomunicaciones, bombas, cafierias, etc.
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3.3.2 Capex mina subterranea

Debido a que no se tuvo acceso a ingenierias recientes para este tipo de obras,
se mantuvo la informacién de la primera versidon de este informe, pero con
modificaciones en la presentacion de los resultados.

De acuerdo con las caracteristicas del proyecto analizado, el 65% del capex esta
constituido por el Programa de Construccion de Desarrollos y se complementa
con los items Infraestructura (32%) y Equipos Mina (3%).

Fig. 23: Distribucion capex mina subterranea

Equipos Mina
3%

Infraestructura
32%

Desarrollo
Mina
65%

Fuente: Elaboracién Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

Se entiende por obras de desarrollo a las labores mineras encaminadas a crear
los accesos y vias internas dentro del depdsito con el fin de preparar la extraccion
y el transporte del mismo. Dichas obras consideran el uso intensivo de hormigén
proyectado (shotcrete), el cual cobra relevancia en la estructura de costos.

El detalle de cada uno de los items que compone el capex de una mina
subterranea se detalla a continuaciéon, comenzando con los costos de los
desarrollos mineros:
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Fig. 24: Distribucion capex mina subterranea- desarrollos mina

Equipos Perforaciones  Tolva ~Desquinches
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(pernos, malla, -
subteranea)
19%

Fuente: Elaboracion Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

Las distintas labores de excavacion representan el 49% del capex de esta etapa
y le siguen con un 19% la fortificacion (pernos, malla y subterrdnea). El
shotcrete y los pavimentos, representan en conjunto el 29% del capex de

desarrollo e involucran el uso de cemento.
En relacidon a la Infraestructura, el detalle de los costos es como sigue:
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Fig. 25: Distribucion capex mina subterranea- infraestructura

Sistema de Drenaje e 12,5%
Sistema de Informdtica Industrial RS 10,8%
Sistema de Comunicaciones B 10,7%
Sistema de Automatizacion I 9,8%
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Taller [ 6,6%
Estacion de Bombeo N 5,8%
Suministro Energia I 5,7%
Suministro de Agua [N 3,3%
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Estaciones de Carguio B 1,6%
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Ventilacion Secundaria | 0,8%
Circuito Cerradode TV. 8 0,8%
Piscinas de Emergencia B 0,5%
Sistema Supresion de Polvo | 0,1%

Fuente: Elaboracién Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

Si bien el sistema de drenaje es el que concentra el mayor porcentaje de los
costos (12,5%), los sistemas relacionados con las TICs (informatica,
comunicaciones, automatizaciéon y telecomando), representan el 41% de los
costos de este proceso.

Finalmente, el detalle del capex de los equipos es el siguiente:
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Fig. 26: Distribucion capex mina subterranea- equipos mina
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Fuente: Elaboracion Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

Los equipos LHDs, Camiones y Jumbos dominan el capex de los equipos mina,
representando en conjunto el 85% de las inversiones.

3.3.3 Capex planta concentradora
En base a la ingenieria analizada, el desglose del capex de la planta
concentradora, por sub proceso, es como sigue:

Fig. 27: Distribucion capex planta concentradora, por proceso

Chancado
15%
Tranque

relaves
32%

Molienda
13%

Fuente: Elaboracion Cochilco en base a muestra de proyectos analizada
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El detalle considera los requerimientos de “suministros” y “construccién y
montaje” para para lograr los objetivos definidos en la planificacién. El chancado
y la molienda representan el 28% del capex, flotacion el 40% vy las inversiones
para el tranque de relaves un 32%.

Visto desde otro punto de vista, la “construccién y montaje” representa el 61%
del capex (incluye mano de obra, equipos, materiales, subcontratos) y el resto
(39%) corresponde al suministro de equipos, sistemas, maquinarias. Dado lo
anterior, queda de manifiesto la importancia de los servicios de construccién y
montaje en la estructura de costos de los proyectos mineros.

Por otro lado, hay que tener en consideracidon que la ingenieria a la cual se tuvo
acceso consideraba el overhauaul®> para algunos de los equipos y no
necesariamente la adquisicién de uno nuevo. Teniendo en consideracion dicha
salvedad, a continuacién se identifican los principales suministros requeridos
para concretar las inversiones en cada sub proceso.

3 Overhaul es un proceso de mantenimiento exhaustivo de un equipo minero que implica desmontar y
reemplazar varias piezas o componentes para restaurar el equipo a su estado original o para mejorar su
rendimiento.
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Fig. 28: Distribucion capex suministro de chancado y molienda

Overhaul Chancadores Prim. y Sec.
Overhaul Molinos de bolas
Overhaul Correas Transportadoras
Centro Control Mortores

Sala eléctrica prefabricada

Picador de roca

Electroimanes

Piezas especiales

Ovehaul Alimentadores Vibratorios
Equipos de Bombeo

Valvulas

Flujometros

Overhaul Puentes Grua

Bateria Hidrociclones

Lineas de transmision

Otros

e
P 2%
W s

%

B 4%

o

W 2%

B 3%

B 3%

B 3%

3%

B 2%

2%

B 2%

2%
P 18%

Fuente: Elaboracion Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

Si bien bien y tal como se sefald,

la ingenieria so6lo considera el overhaul de

equipos (no la adquisicién de equipos nuevos), en este caso particular los
chancadores, molinos y correas transportadoras representan el 44% de la

inversion en suministros.
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Fig. 29: Distribucion capex suministro flotaciéon
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Fuente: Elaboracién Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

Para el caso de los suministros del sub proceso de flotacidén, las principales
inversiones estan referidas a la compra de celdas, cafierias y equipamiento
eléctrico y sus accesorios.

] Comision Chilena del Cobre



50TMetodologia para la identificacidon de insumos criticos para el desarrollo de la mineria en Chile. | 38
Actualizacion 2023

Fig. 30: Distribucion capex suministro tranque de relaves
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Fuente: Elaboracién Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

En el subproceso tranque, los suministros que lideran el capex son los equipos
de bombeo, cafierias y sala eléctrica, que en conjunto representan el 75% de
los costos inversionales.

3.3.4 Capex planta desaladora

La desalacién es importante en la mineria porque permite el uso eficiente y
sostenible de los recursos hidricos y promueve la sustentabilidad de la actividad
minera en el pais.

Al respecto se ha dividido el capex en “construccion y montaje” y la compra de
equipos, representando el 88% y 12%, respectivamente.
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Fig. 31: Distribucion capex planta desaladora - construccion y montaje
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Fuente: Elaboracion Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

En construccion y montajes (CyM), las caferias metdlicas y no metalicas
representan el 20% del capex, seguido por las excavaciones, hormigon y relleno,
gue en conjunto totalizan el 36% de las inversiones de CyM.
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Fig. 32: Distribucion capex planta desaladora - equipos
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Fuente: Elaboracion Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

En relacién a los equipos, las bombas representan el 31% del capex, seguido
por los variadores de frecuencia, racks de ultrafiltracion, de osmosis inversa y
trasformadores que en conjunto representan el 63% de las inversiones en
equipos.

3.3.5 Capex lix-sx-ew

A diferencia del opex, el andlisis del capex considera el analisis de insumos
relevantes para la etapa de lix-sx-ew de un proyecto que solo considera la
ampliacién de una planta de hidrometalurgia ya existente. Por lo tanto, los
insumos identificados como relevantes dentro de la estructura de costos, solo
son validos para el alcance particular de la ingenieria analizada.

Para cumplir con el proceso de lixiviacién, sobre el suelo de fundacién y bajo el
material drenante se instalan geomembranas, las cuales generan una barrera
impermeable entre el depdsito y el suelo de fundacion. Estas tienen como
objetivo evitar que la solucidn acida infiltre en el subsuelo, logrando no
contaminar las napas subterraneas, no disolver las sales presentes en los suelos
salinos (existentes en la zona en la cual se emplazan principalmente estos
depositos en Chile), y no perder solucidn acida enriquecida con minerales.

A continuacion el capex se divide entre “equipos” y “construccién y montaje”:
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Fig. 33: Distribucion equipos capex lix-sx-ew
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Fuente: Elaboracién Cochilco en base a muestra de proyectos analizada

El proyecto analizado considera la adquisicion de un apilador, el cual representa
el 33% del capex de los equipos. Le siguen equipos como un colector de polvo,
picador de roca, extraccién por solvente y electro obtencién; todos con una
participacion por sobre el 10% de los costos.

Fig. 34: Distribucion construccion y montaje capex Lix-Sx-Ew
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Fuente: Elaboracién Cochilco en base a muestra de proyectos analizada
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Las geomembranas concentran el 18% de los costos, después de los distintos

tipos de equipos (telecomunicaciones, hidrometalurgia, eléctrico, sx-ew y otros),
que concentran el 34% y ocupan el primer lugar en Construccién y Montajes.
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3.4 Determinacion de la intensidad del riesgo

Se redisefidé el formulario de la encuesta que se aplicé el afio 20144, para
posteriormente ser enviado a un grupo de empresas de la gran y mediana
mineria del cobre®. A través de dicho instrumento se solicitdé a las empresas
evaluar la probabilidad de ocurrencia y el impacto de tres gatilladores del riesgo
de desabastecimiento para aquellos insumos identificados como relevantes en la
estructura del opex y capex (por proceso).

Los gatilladores de desabastecimiento evaluados fueron:

- No disponibilidad del insumo en el mercado.

- Pocas alternativas de suministro (concentracion de la oferta).
- Elevados tiempos de entrega.

Basado en los criterios mencionados se obtuvo una evaluacién de la intensidad del riesgo de
desabastecimiento para un conjunto de insumos. Enla Tabla 4 y

4En el anexo 1 de este informe se presenta el formulario enviado a las empresas mineras de la gran y mediana
mineria del cobre.

5 Respondié el 100% de las empresas a las cuales se les envid la encuesta: Codelco, BHP, Anglo American,
Antofagasta Minerals, Capstone Copper, Lomas Bayas, Carmen de Andacollo, Collahuasi, El Abra, Quebrada
Blanca, Candelaria, Caserones, Sierra Gorda, Pucobre, Pampa Camarones y Cemin.
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Tabla 5 se presentan los resultados consolidados obtenidos, es decir, incluye el
total de empresas consultadas (grandes y medianas):
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Tabla 4: Intensidad del riesgo de desabastecimiento para insumos de

operacion

Moderado

Bajo

Mantenciény
Reparacion (M&R) de
equipos

Combustible
(Petrdleoy
lubricantes)

Explosivos

Mina Rajo

Neumaticos y
llantas

Herramientas de
conexion a tierra
(GET's)

M&R
(Infraestructura, LHD,
Camiones, Jumbo,
Martillo, Chancador,
Correas)

Servicio de Terceros
(Buses transporte de
personal)

Mina Subte.

Combustibles y
lubricantes

Neumaticos

Explosivos

Repuestos
Chancadoy
Molienda

Servicios de M&R de
equipos

Reactivos quimicos

Bolas y Barras de
molienda

Planta Concentradora

Consumibles
chancado y molienda

Reactivos

Servicios de M&R
(planta desaladora)

Inspeccidn de
Tuberia Impulsién

Desaladora

Obras Marinas
(mantencion)
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Bajo

Sx-Lix-Ew

Acido sulfurico

Goteros/
Microaspersores

Servicio de control de
calidad

Repuestos

Reactivos quimicos
(diluyentes,
extractantes, otros)

Fuente: Cochilco
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Tabla 5: Intensidad del riesgo de desabastecimiento para insumos de
inversion

Camiones (CAEX)

Bajo

Palas (hidraulicas

o y/o cables)
E‘ Bulldozer y/o
© Wheeldozer
(S Hormigdn
Estructuras (insumo,
construcciéony
montaje)
LHD
Jumbos
Martillos
g Sistemas de drenaje
) :
S .
3 Slst.ema.\s.
© comunicaciones,
S informatica
industrial,
automatizacion, etc.
Sistema de
ventilacién
Chancadores
Molinos
© .
_§ Equipos de bombeo
g Celdas de flotacion
c
g Correas
§ transportadoras
s Espesadores
S Baterias de
o hidrociclones
Construccion y
Montaje (servicio)
Bombas
Variadores de
g frecuencia
= Rack Osmosis
g Inversa
(a] Caiierias metalicas

Construccion y
Montaje (servicio)
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Apilador

Colector de polvo

Picador de Roca

Equipos de Bombeo
(Bombas)
Cafierias (metalicas y
no metalicas)
Equipos
(telecomunicaciones,
hidrometalurgia,
eléctrico, Sx-EW,
otros)
Correas
transportadoras

Sx-Lix-Ew

Geomembranas
Fuente: Cochilco

La intensidad de los riesgos desabastecimiento de cada insumo (bien o servicio),
corresponde al promedio simple de los riesgos: por disponibilidad de insumo,
alternativas de suministro y tiempo de entrega. Los detalles de las evaluaciones
para cada uno de ellos se detallan en el anexos 2 y 3.

Se evaluaron 60 insumos (bienes y servicios) en distintas etapas de la cadena
de valor de minero, tanto para en la operacién como para en los procesos
inversionales. De los 28 insumos evaluados en el opex, el 54% de ellos presenta
un “alto” nivel de intensidad de riesgo de desabastecimiento, el 29% presenta
un nivel “extremo”, 18% corresponde a “moderado” y ninguno “bajo”.

Los insumos que presentan una criticidad “extrema” en la operacién son:
combustibles (petrdoleo y lubricantes), explosivos, neumaticos y llantas,
repuestos para chancado y molienda, reactivos quimicos y el acido sulftrico. Sin
embargo esa criticidad varia segun el proceso, ya que por ejemplo, los
neumaticos presentan una criticidad “extrema” en el proceso mina rajo, pero
para el caso de la mina subterranea dicha criticidad disminuye a “alta”.

Por otro lado, todos los insumos que presentan la criticidad extrema son
productos y no servicios.

En general, los servicios presentan una criticidad “alta” y menor.
3.4.1 Intensidad del riesgo de desabastecimiento por factor

Tal como se indica en la propuesta metodoldgica, se evaluaron 3 factores que
influyen en la criticidad de un conjunto de insumos que tiene alta participacion
en el opex y capex de operaciones y proyectos mineros.
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Para cada factor se evalud la probabilidad de ocurrencia y el nivel impacto que
tendria una eventual situacion de desabastecimiento. En la siguiente figura se
presentan los resultados para 3 escenarios de riesgos de desabastecimiento y
un conjunto de insumos utilizados en la operacion de una faena minera.
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Fig. 35: Intensidad del riesgo en insumos para operacion
—e— Disponibilidad del insumo en el mercado #— Alternativas de suministro (concentracién de la oferta) —a—Tiempos de entrega

Mantencion y Reparacion (M&R) de
equipos - Mina Rajo

Reactivos quimicos (diluyentes, Combustible (Petroleo y lubricantes) -

extractantes, otros) - Sx-Lix-Ew - 18 Mina Rajo
Repuestos - Sx-Lix-Ew 16 _ Explosivos - Mina Rajo
. - >
- : ) c 14 s . )
Servicio de control de calidad - Sx-Lix-Ew _ Neumaticos y llantas - Mina Rajo

) . Herramientas de conexién a tierra (GET's
Goteros/Microaspersores - Sx-Lix-Ew . . ( )
- Mina Rajo
M&R (Infraestructura, LHD, Camiones,
Jumbo, Martillo, Chancador, Correas) -
Mina Subte.

Acido sulfurico - Sx-Lix-Ew

Servicio de Terceros (Buses transporte de

Obras Marinas (mantencion) - Desaladora .
( ) personal) - Mina Subte.

Inspeccion de Tuberia Impulsion -

Combustibles y lubricantes - Mina Subte.
Desaladora

Servicios de M&R (planta desaladora) -

Neumaticos - Mina Subte.
Desaladora

Reactivos - Desaladora Explosivos - Mina Subte.

Consumibles chancado y molienda - Planta ' ; ( ~Repuestos Chancado y Molienda - Planta

CQQI%%“\F'Barras de molienda - Planta Servicios de M&R de equw'p%%qcﬁlg%ta
Concent. Concent.

Reactivos quimicos - Planta Concent.
Fuente: Cochilco
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La escasa disponibilidad del insumo en el mercado y la concentracién de la oferta
(lineas en color azul y verde), son factores de riesgos de desabastecimiento que
presentan niveles mas o menos similares, para la muestra de insumos
analizados. De igual forma y en términos globales los riesgos de dichos factores
son inferiores a los riesgos exhibidos por el aumento en los tiempos de entrega
(lineas en color gris).

Aumento en los tiempos de entrega

El eventual desabastecimiento ocasionado por aumento en los tiempos de
entrega es percibido como un factor con riesgo extremo en 8 de los 24 insumos
analizados.

El andlisis del proceso mina rajo indica que los mayores riesgos de
desabastecimiento se encuentran en los servicios de M&R de equipos y en la
adquisicion de neumaticos y llantas. En el proceso mina subterranea,
nuevamente la M&R de infraestructura y equipos (LHD, camiones, jumbo,
martillo, chancador y correas), es percibido como un servicio con una alto riesgo
de desabastecimiento producto de la eventual extension de los tiempos de
entrega. Lo mismo ocurre con los explosivos.

En el proceso planta concentradora, el abastecimiento de repuestos para
chancado y molienda, los reactivos quimicos y las bolas y barras de molienda,
son percibidos con un nivel de riesgo catalogado como extremo.

Finalmente, en el proceso de lixiviacion, el abastecimiento de acido sulfurico es
el que exhibe el mayor riesgo.

No disponibilidad del insumo en el mercado

En cuanto a un eventual desabastecimiento por no disponibilidad de insumo en
el mercado: los explosivos en el proceso mina subterranea y los repuestos para
chancado y molienda, presentan riesgos extremos.

Pocas alternativas de suministro (concentracion de la oferta)

El riesgo de desabastecimiento por pocas alternativas de suministro alcanza
valores extremos para los combustibles, explosivos, neumaticos y llantas en el
proceso mina rajo. Lo mismo ocurre con los explosivos, en el proceso mina
subterranea. En la planta concentradora, los valores extremos sélo de presentan
con los repuestos para chancado y molienda. En el proceso de sx, el acido
sulfurico exhibe un riesgo de desabastecimiento extremo.
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Fig. 36: Intensidad del riesgo en insumos para inversion

—e— Disponibilidad del insumo en el mercado —a— Alternativas de suministro (concentracion de la oferta) +—Tiempos de entrega

Camiones (CAEX) - Mina Rajo
Geomembranas - Sx-Lix-Ew 5, Palas (hidrdulicas y/o cables) - Mina Rajo
Correas transportadoras - Sx-Lix-Ew Bulldozer y/o Wheeldozer - Mina Rajo
Equipos (telecomunicaciones, L !
hidrometalurgia, eléctrico, Sx-EW, otros) -...
Caflerias (metalicas y no metalicas) - Sx-Lix-
Ew

Hormigén - Mina Rajo
. Estructuras (insumo, construccion y

montaje) - Mina Rajo

Equipos de Bombeo (Bombas) - Sx-Lix-Ew LHD - Mina Subte.

Picador de Roca - Sx-Lix-Ew Jumbos - Mina Subte.

Colector de polvo - Sx-Lix-Ew Martillos - Mina Subte.

Apilador - Sx-Lix-Ew Sistemnas de drenaje - Mina Subte.

Sistemas: comunicaciones, informdatica
industrial, automatizacion, etc. - Mina...

Construccion y Montaje (servicio) -
Desaladora

Cafierias metdlicas - Desaladora i Sistema de ventilacion - Mina Subte.

Rack Osmosis Inversa - Desaladora Chancadores - Planta Concent.

Variadores de frecuencia - Desaladora ' Molinos - Planta Concent.
Bombas - Desaladora : \ Equipos de bombeo - Planta Concent.

Construcciény Monfaje (servicio) - Planta Celdas de flotacion - Planta Concent.

Baterias ﬁgrhqﬁ%ticlones - Planta Concent. Correas transportadoras - Planta Concent.
Espesadores - Planta Concent.

Fuente: Cochilco
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A diferencia de los insumos para operacién minera, en los proyectos de inversion
(bienes de capital), la falta de alternativas de suministros y los excesivos
tiempos de entrega (lineas en color verde y gris), son factores que presentan
niveles de riesgos de desabastecimiento similares. Los riesgos asociados a la
poca disponibilidad del insumo en el mercado (lineas en color azul), son
inferiores a los antes mencionados.

Por otro lado, transversalmente los riesgos extremos prevalecen en gran parte
de los insumos del proceso planta concentradora y también en los insumos de
procesos mina (rajo y subterranea).

Aumento en los tiempos de entrega

El eventual desabastecimiento ocasionado por aumento en los tiempos de
entrega es percibido como un factor con riesgo extremo, en 13 de los 32 insumos
analizados.

En el proceso mina rajo los mayores riesgos de desabastecimiento se encuentran
en los camiones CAEX y palas (hidraulicas y cables). En el proceso mina
subterranea, los riesgos extremos de abastecimiento son percibidos en la
compra de LHD, jumbos y sistemas de ventilacion.

En el proceso planta concentradora, casi la totalidad de los insumos analizados
presentan una percepcidn de riesgo de desabastecimiento extremo:
chancadoras, molinos, celdas de flotacion, correas trasportadoras, espesadores
y baterias de hidrociclones.

Los equipos de bombeo y el rack de osmosis inversa, son activos que presentan
un riesgo de abastecimiento extremo en la planta desaladora.

Finalmente, en el proceso de lixiviacidén, el abastecimiento de acido sulflrico es
el que exhibe el mayor riesgo.

No disponibilidad del insumo en el mercado y pocas alternativas de
suministro (concentracion de la oferta)

En ambos factores, los insumos que presentan riesgos extremos son casi los
mismos que los analizados para el factor "faumento en los tiempos de entrega”.

En términos generales, los insumos que presentan los menores riesgos de
abastecimiento ("*moderados”), son el hormigdén y estructuras (incluye insumos,
construccion y montaje); ambos del procesos mina rajo. Por lo tanto, se puede
concluir que dichos insumos exhiben un menor nivel de criticidad.
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3.4.2 Intensidad del riesgo en la gran y mediana mineria

En base a las respuestas recibidas es posible hacer la distincion entre las
respuestas de las operaciones de la gran y mediana mineria del cobre. De las 16
empresas encuestadas, 13 pertenecen a la gran mineria y 3 a la mediana. A
pesar del bajo numero de empresas de la mediana mineria, los resultados
arrojan diferencias que en cierta forma marcan una tendencia respecto a la
intensidad del riesgo percibido por las grandes empresas.

De las tres mineras de la mediana mineria encuestadas, al menos una de ellas
posee operaciones que se explotan a rajo abierto y subterraneo. Sin embargo,
las tres empresas solo evaluaron el impacto y probabilidad de ocurrencia de
operaciones subterraneas. Para el caso de los insumos para proyectos
inversionales, la evaluacidon se hizo tanto para operaciones subterraneas como
para rajo abierto.
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Fig. 37: Intensidad del riesgo para insumos de operacion, gran vs mediana mineria

—e— Gran Mineria —8—Mediana Mineria

Mantencién y Reparacion (M&R) de equipos -

Mina Rajo
Reactivos quimicos (diluyentes, extractantes, y Combustible (Petréleo y lubricantes) - Mina
otros) - Sx-Lix-Ew c 18 g Rajo
Repuestos - Sx-Lix-Ew 16 Explosivos - Mina Rajo
- ) . 14 . ) .
Servicio de control de calidad - Sx-Lix-Ew ) ] / Neumaticos y llantas - Mina Rajo

Herramientas de conexion a tierra (GET's) -

Goteros/Microaspersores - Sx-Lix-Ew . .
/ P Mina Rajo

M&R (Infraestructura, LHD, Camiones, Jumbo,
Martillo, Chancador, Correas) - Mina Subte.

Acido sulfurico - Sx-Lix-Ew

Servicio de Terceros (Buses transporte de

Obras Marinas (mantencién) - Desaladora .
( ) personal) - Mina Subte.

Inspeccion de Tuberia Impulsién - Desaladora Combustibles y lubricantes - Mina Subte.

Servicios de M&R (planta desaladora) - .~

Neumaticos - Mina Subte.
Desaladora

Reactivos - Desaladora ' Explosivos 2 - Mina Subte.

Consumibles chancado y molienda - Planta . Repuestos Chancado y Molienda - Planta

Concent. Servicios de M&R d . Conﬁantt.
Bolas y Barras de molienda - Planta Concent. ervicios de € equipos - Flanta
. - Concent.
Reactivos quimicos - Planta Concent.

Fuente: Cochilco
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En los procesos operacionales, la mediana mineria (linea de color verde), percibe
mayores riesgos en la adquisicidon de insumos que la gran mineria (linea de color
azul). Las excepciones son los servicios de M&R equipos y la adquisicion de
reactivos quimicos, ambos en el proceso de planta concentradora, donde los
riesgos de adquisicidon de la mediana minera son menores.

Los repuestos para chancado y molienda en el proceso Planta Concentradora
exhiben un nivel de riesgo “extremo”, tanto para las grandes como para las
medianas mineras.

En esa misma linea, otros insumos que presentan un riesgo “extremo” en
mediana mineria son: M&R (infraestructura, LHD, camiones, jumbo, martillo,
chancador y correas), combustibles y lubricantes, explosivos, todos en mina
subterranea; servicios de M&R y mantencién de obras marinas en desalacion de
agua de mar; reactivos quimicos en lixiviacién. En la gran mineria, los riesgos
de abastecimiento para dichos insumos son “altos”.

Al contrario, los reactivos quimicos de la planta concentradora de la gran
mineria, exhiben un riesgo “extremo” para la gran mineria; en cambio para la
mediana mineria dichos insumos exhiben un nivel de riesgo “alto”.
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Fig. 38: Intensidad del riesgo para insumos de inversion, gran vs mediana mineria

—e— Gran Mineria —=— Mediana Mineria

Camiones (CAEX) - Mina Rajo
Geomembranas - Sx-Lix-Ew 20 Palas (hidrdulicas y/o cables) - Mina Rajo
Correas transportadoras 2 - Sx-Lix-Ew Bulldozer y/o Wheeldozer - Mina Rajo

Equipos (telecomunicaciones, hidrometalurgia, : 18 . . .
. ) : Hormigon - Mina Rajo

eléctrico, Sx-EW, otros) - Sx-Lix-Ew / y

16 f Estructuras (insumo, construccién y montaje) -

Mina Rajo

Cafierias (metdlicas y no metdlicas) - Sx-Lix-Ew

Equipos de Bombeo (Bombas) - Sx-Lix-Ew

Picador de Roca - Sx-Lix-Ew

Colector de polvo - Sx-Lix-Ew LHD - Mina Subte.

Apilador - Sx-Lix-Ew Jumbos - Mina Subte.

Construccion y Montaje (servicio) 2 -

Martillos - Mina Subte.
Desaladora

Cafierias metalicas - Desaladora =~ Sistemas de drenaje - Mina Subte.

. Sistemas: comunicaciones, informatica
Rack Osmosis Inversa - Desaladora . . o .
industrial, automatizacion, etc. - Mina Subte.

Variadores de frecuencia - Desaladora Sistema de ventilacion - Mina Subte.

Bombas - Desaladora Chancadores - Planta Concent.

Construccion y Montaje (servicio) - Planta
Concent. /
Baterias de hidrociclones - Planta Concent. Equipos de bombeo - Planta Concent.
Espesadores - Planta Concent. Celdas de flotacion - Planta Concent.
Correas transportadoras - Planta Concent.

Fuente: Cochilco

Molinos - Planta Concent.
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A diferencia de lo que se observa en los insumos para operacién, en los procesos
inversionales la mediana mineria (linea de color verde) y la gran mineria (linea
de color azul), presentan niveles de riesgos relativamente similares en el
abastecimiento de insumos. Al respecto hay insumos que son percibidos con alto
riesgo de desabastecimiento (“extremo”), tanto en la gran cdmo mediana
mineria. Estos son:

- Camiones y palas (hidraulicas y cables) en mina rajo.

—~ Lhd y sistemas de ventilacién en mina subterranea.

- Chancadores y molinos en la planta concentradora.

- Rack de osmosis inversa en planta desaladora de agua de mar.

n”

Por otro lado, existen insumos que en la gran mineria tienen un riesgo “extremo
comparado con un menor riesgo observado en la mediana mineria. Estos son:

- Celdas de flotacion, correas transportadoras, espesadores y baterias de
hidrociclones en la planta concentradora.

- Equipo apilador en lixiviacién

Al contrario, existen insumos que en la mediana mineria poseen un riesgo
“extremo” comparado con un menor riesgo observado en la gran mineria. Estos
son:

- Jumbos en mina subterranea.

- Equipos de bombeo en desalacion de agua de mar y en el proceso de Lix-
SX-ew.

3.5 Identificacion de Insumos criticos

Basado en el andlisis de los riesgos de abastecimiento y teniendo en consideracidn que los
insumos analizados presentan un peso relativo significativo en la estructura del opex y capex de
las ingenierias analizadas, se esta en condiciones de definir si un insumo es critico. Al respecto, en
la siguiente tabla se resume la criticidad para cada uno de los insumos analizados, que no es otra
cosa que un reordenamiento de las Tabla4 y
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Tabla 5.

Para efectos de la definicidn, se estable como insumo critico a aquel que presenta
un nivel de riesgo “extremo”. Por el contrario, un insumo “no critico” o de menor
criticidad es aquel que puede presentar un nivel de riesgo “alto”, “moderado” o
“bajo”.

De acuerdo con lo anterior, la clasificacidon de los insumos analizados segun su
nivel de criticidad es la siguiente:
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Tabla 6: Categorizacion de la criticidad de los insumos para operacion

N° INSUMO Clasificacion
(Producto / Servicio)
OPEX MINA CIELO ABIERTO
1 | Mantencidn y Reparacion (M&R) de equipos No critico
2 | Combustible (Petrdleo y lubricantes) Critico
3 | Explosivos Critico
4 | Neumaticos y llantas Critico
5 | Herramientas de conexion a tierra (GET's) No critico
OPEX MINA SUBTERRANEA
1 | M&R (Infraestructura, LHD, Camiones, Jumbo, Martillo, Chancador, Correas) No critico
2 | Servicio de Terceros (Buses transporte de personal) No critico
3 | Combustibles y lubricantes No critico
4 | Neumaticos No critico
5 | Explosivos 2 Critico
OPEX CONCENTRADORA
1 | Repuestos Chancado y Molienda Critico
2 | Servicios de M&R de equipos No critico
3 | Reactivos quimicos Critico
4 | Bolas y Barras de molienda No critico
5 | Consumibles chancado y molienda No critico
OPEX DESALADORA (OBRAS MARINAS, PLANTA E IMPULSION)
1 | Reactivos No critico
2 |Servicios de M&R (planta desaladora) No critico
3 |Inspeccion de Tuberia Impulsion No critico
4 | Obras Marinas (mantencion) No critico
OPEX SX-LIX-EW
1 | Acido sulfurico Critico
2 | Goteros/Microaspersores No critico
3 | Servicio de control de calidad No critico
4 | Repuestos No critico
5 | Reactivos quimicos (diluyentes, extractantes, otros) No critico

Fuente: Cochilco

De acuerdo con el andlisis, de los 24 insumos analizados siete entran en la
condiciéon de criticos. Si bien la mayor parte de los insumos evaluados exhiben
un nivel de riesgo “alto”, para efectos de este informe solo se consideran como

|\\

criticos los que exhiben un nive
criticidad menor.

extremo”. El resto de los insumo presenta una
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Tabla 7: Categorizacion de la criticidad de los insumos para inversién

CAPEX MINA CIELO ABIERTO

1 | Camiones (CAEX) Critico

2 | Palas (hidrdulicas y/o cables) Critico

3 | Bulldozer y/o Wheeldozer No critico

4 | Hormigon No critico

5 | Estructuras (insumo, construccién y montaje) No critico
CAPEX MINA SUBTERRANEA (infraestructura y equipos)

1 |LHD Critico

2 |Jumbos Critico

3 | Martillos No critico

4 | Sistemas de drenaje No critico

5 | Sistemas: comunicaciones, informatica industrial, automatizacion, etc. No critico

6 |Sistema de ventilacion Critico
CAPEX CONCENTRADORA

1 | Chancadores Critico

2 | Molinos Critico

3 | Equipos de bombeo No critico

4 | Celdas de flotacién Critico

5 | Correas transportadoras Critico

6 | Espesadores Critico

7 | Baterias de hidrociclones Critico

8 | Construccion y Montaje (servicio) No critico
CAPEX DESALADORA

1 | Bombas No critico

2 | Variadores de frecuencia No critico

3 | Rack Osmosis Inversa Critico

4 | Cafierias metalicas No critico

5 | Construccion y Montaje (servicio) 2 No critico
CAPEX LIX-SX-EW

1 | Apilador No critico

2 | Colector de polvo No critico

3 | Picador de Roca No critico

4 | Equipos de Bombeo (Bombas) No critico

5 | Cafierias (metalicas y no metélicas) No critico

6 | Equipos (telecomunicaciones, hidrometalurgia, eléctrico, Sx-EW, otros) No critico

7 | Correas transportadoras 2 No critico

8 | Geomembranas No critico

Fuente: Cochilco

De los 32 insumos (bienes de capital) analizados, doce entran en la condicién de
criticos. Al igual que los insumos para operacion, la mayor parte de los insumos
evaluados exhiben un nivel de riesgo “alto”, pero para efectos de este informe
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solo se consideran como criticos los que exhiben un nivel “extremo”. Es decir, el
resto de los insumos presenta una criticidad menor.

4 Comentarios finales

a) En esta version del informe, se ha mejorado la metodologia para identificar
de manera mas precisa los insumos percibidos como criticos. Se ha tenido
en cuenta el momento especifico del analisis y se ha cuantificado el riesgo
de abastecimiento basandose en las percepciones de las areas de
adquisicién de las principales empresas de la gran mineria del cobre, asi
como algunas empresas de la mediana mineria del cobre. Si bien la
percepcidon del riesgo de abastecimiento no cambia drasticamente de un
ano a otro, puede verse influenciada por el ciclo econdmico que atraviesa
la industria minera.

b) Los estudios a nivel de prefactibilidad y factibilidad, respaldados por
ingenierias conceptuales y basicas, proporcionan informacion valiosa para
identificar los insumos de mayor relevancia en los costos operativos (opex)
y los gastos de capital (capex).

c) A diferencia de la versién de 2014 de este informe, ahora se evalla la
criticidad de algunos insumos que forman parte de los bienes de capital en
proyectos de mineria subterranea.

d) Existe un conjunto de insumos mineros criticos que se pueden monitorear
con el fin de identificar, conocer y seguir la evolucién de las principales
variables en esos mercados. Es importante destacar que Cochilco ha estado
realizando un seguimiento constante de los insumos criticos de alto impacto
en la mineria, como la energia eléctrica, el agua y el acido sulfurico, desde
hace varios afos. Estos insumos, ademas de ser criticos, también se
consideran estratégicos.

e) Segun el analisis realizado, de los 24 insumos operativos estudiados, siete
presentan un nivel de riesgo "extremo" y se consideran criticos. Estos
incluyen combustibles (petrdleo y lubricantes), explosivos, neumaticos vy
llantas, repuestos para chancado y molienda, reactivos quimicos y acido
sulfurico. Por otro lado, de los 32 insumos de capital analizados, doce se
consideran criticos, como camiones (CAEX), palas (hidraulicas y/o cables),
LHD, jumbos, sistemas de ventilacién, chancadores, molinos, celdas de
flotacidn, correas transportadoras, espesadores, baterias de hidrociclones
y rack de osmosis inversa.

f) En la practica, se observa que cuando surge el riesgo de escasez, las
empresas mineras suelen buscar alternativas con otros proveedores o
implementar medidas de contingencia para mitigar los efectos. No
obstante, estas acciones pueden generar aumentos en los costos
operativos o de inversién, dependiendo de la situacion.

g) En general, la mediana mineria percibe mayores riesgos en la adquisicién
de insumos en comparacién con la gran mineria, especialmente en los
procesos operacionales. Sin embargo, esta situacion cambia al analizar los
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insumos para proyectos de inversidn, ya que tanto la gran mineria como la
mediana mineria presentan niveles similares de riesgo de abastecimiento.
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6 Anexos

Anexo 1: Formulario Encuesta Riesgo de Abastecimiento

COCHILCO
|, Winistero de Miners

FORMULARIO
ENCUESTA RIESGO DE ABASTECIMIENTO

OPEX (1 de 2) ]

(Si un proceso no aplica en su faena/proyecto o existe un insumo que no utiliza, deje en blanco su respuesta)

Probabilidad de Ocurrencia

Impacto que tendria No Pocas
en el negocio por alternativas de Elevados a =
NE INSUMO problemas de disponibilidad suministro . Comentario v observacion
(Producto / Servicio) S delinsumo en el > -

abastecimiento del
insumo

(concentracion entrega
de la oferta)

mercado

OPEX MINA CIELO ABIERTO

Mantencién y Reparacion (M&R) de equipos
Combustible (Petréleo y lubricantes)
Explosivos

Neumdticos y llantas

Herramientas de conexion a tierra (GETs)

aNwN =

OPEX MINA SUBTERRANEA

M&R (Infraestructura, LHD, Camiones, Jumbo, Martillo, Chancador, Correas)
Servicio de Terceros (Buses fransporte de personal)

Combustibles y lubricantes

Neumdticos

oA WwN =

Explosivos

OPEX CONCENTRADORA
Repuestos Chancado y Molienda
Servicios de M&R de equipos
Reactivos quimicos

Bolas y Barras de molienda
Consumibles chancado y molienda

(& N

OPEX DESALADORA (OBRAS MARINAS, PLANTA E IMPULSIéN)
Reactivos

Servicios de M&R (planta desaladora)

Inspeccion de Tuberia Impulsion

Obras Marinas (mantencion)

AW N —

OPEX SX-LIX-EW

Acido sulfurico

Goteros/Microaspersores

Servicio de confrol de calidad

Repuestos

Reactivos quimicos (diluyentes, extractantes, otros)

oA wN =
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(Si un proceso no aplica en su faena/proyecto o existe un insumo que no utiliza, deje en blanco su respuesta)

N°

INSUMO
(Producto / Servicio)

CAPEX MINA CIELO ABIERTO

Impacto que tendria
en el negocio por

abastecimiento del
insumo

Probabilidad de Ocurrencia

Pocas
alternativas de Elevados
suministro tiempos de
(concentracion entrega
de la oferta)

[\[e]
disponibilidad

delinsumo en el
mercado

U observs

o NN =

Camiones (CAEX)

Palas (hidraulicas y/o cables)

Bulldozer y/o Wheeldozer

Hormigdén

Estructuras (insumo, construccién y montaje)

CAPEX MINA SUBTERRANEA (infraestructura y equipos)

oA WN —

LHD

Jumbos

Martillos

Sistemas de drenaje

Sistemas: comunicaciones, informdtica industrial, automatizacion, etc.
Sistema de ventilacién

CAPEX CONCENTRADORA

® NG A WN —

Chancadores

Molinos

Equipos de bombeo

Celdas de flotacion

Correas transportadoras
Espesadores

Baterias de hidrociclones
Construccién y Montdje (servicio)

CAPEX DESALADORA

oA WN =

Bombas

Variadores de frecuencia

Rack Osmosis Inversa

Canierias metdlicas

Construccion y Montdje (servicio)

CAPEX LIX-SX-EW

® N A WN —

Apilador

Colector de polvo

Picador de Roca

Equipos de Bombeo (Bombas)

Cafierias (metdlicas y no metdlicas)

Equipos (telecomunicaciones, hidrometalurgia, eléctrico, Sx-EW, otros)
Correas transportadoras

Geomembranas
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Anexo 2: Evaluacion de Riesgos Insumos Operacion

OPEX MINA CIELO ABIERTO

Mantenciéon y Reparacion (M&R) de equipos

Combustible (Petrdleo y lubricantes)

Explosiv os

Neumdticos y llantas

Herramientas de conexién a tierra (GETs) 7,0

OPEX MINA SUBTERRANEA

M&R (Infraestructura, LHD, Camiones, Jumbo, Martillo, Chancador, Correas)
Servicio de Terceros (Buses transporte de personal)

Combustibles y lubricantes

Neumdticos

Explosiv os 2

A~ WON -

a M~ WON =

OPEX CONCENTRADORA

Repuestos Chancado y Molienda
Servicios de M&R de equipos
Reactivos quimicos

Bolas y Barras de molienda
Consumibles chancado y molienda

OPEX DESALADORA (OBRAS MARINAS, PLANTA E IMPULSION)

Reactivos

Servicios de M&R (planta desaladora)

Inspeccién de Tuberia Impulsién

Obras Marinas (mantencion) 7,3

OPEX SX-LIX-EW

Acido sulfirico

Goteros/Microaspersores

Servicio de control de calidad

Repuestos

Reactivos quimicos (diluyentes, extractantes, otros)

a M~ ON =

AW —

g~ W N =
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Anexo 3: Evaluacion de Riesgos Insumos Bienes de Capital

CAPEX MINA CIELO ABIERTO
Camiones (CAEX)

promedio

1

2 |Palas (hidrdulicas y/o cables)

3 [Bulldozer y/o Wheeldozer

4 [Hormigdn 5,8 6,6 5,8 6
5 |Estructuras (insumo, construccién y montaje) 6,1 6,0 6,8 6

CAPEX MINA SUBTERRANEA (infraestructura y equipos)

LHD

Jumbos

Martillos

Sistemas de drenaje

Sistemas: comunicaciones, informdtica industrial, automatizacion, etc.
Sistema de ventilaciéon

o hWON —

CAPEX CONCENTRADORA
Chancadores

Molinos

Equipos de bombeo

Celdas de flotacion

Correas transportadoras
Espesadores

Baterias de hidrociclones
Construccién y Montdje (servicio)

0 NO~ O AN —

CAPEX DESALADORA

Bombas

Variadores de frecuencia

Rack Osmosis Inversa

Canerias metdlicas

Construcciéon y Montaje (servicio) 2

a A~ WN —

CAPEX LIX-SX-EW
Apilador

1

2 [Colector de polvo

3 |Picador de Roca

4 [Equipos de Bombeo (Bombas)

5 |Canerias (metdlicas y no metdlicas)

6 |Equipos (telecomunicaciones, hidrometalurgia, eléctrico, Sx-EW, ofros)
7 |Correas transportadoras 2

8 |Geomembranas
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Anexo 4: Evaluacion de Riesgos Insumos Operacion- Gran vs Mediana mineria

Promedio recortado Promedio simple

OPEX MINA CIELO ABIERTO

Mantencién y Reparaciéon (M&R) de equipos
Combustible (Petrdleo y lubricantes)
Explosiv os

Neumdticos y llantas

Herramientas de conexion a fierra (GETs)

oA W =

OPEX MINA SUBTERRANEA

M&R (Infraestructura, LHD, Camiones, Jumbo, Martillo, Chancador, Correas)
Servicio de Terceros (Buses transporte de personal)

Combustibles y lubricantes

Neumdticos

Explosivos 2

oA W =

5
5
5
4
5

OPEX CONCENTRADORA
Repuestos Chancado y Molienda
Servicios de M&R de equipos
Reactivos quimicos

Bolas y Barras de molienda
Consumibles chancado y molienda

oA W =

OPEX DESALADORA (OBRAS MARINAS, PLANTA E IMPULSIéN)
Reactivos

Servicios de M&R (planta desaladora)

Inspeccién de Tuberia Impulsion

Obras Marinas (mantencién)

A WON -

OPEX SX-LIX-EW

Acido sulfurico

Goteros/Microaspersores

Servicio de control de calidad

Repuestos

Reactivos quimicos (diluyentes, extractantes, otros)

L S S

I Comisién Chilena del Cobre



50TMetodologia para la identificacidon de insumos criticos para el desarrollo de la mineria en Chile. | 69
Actualizacion 2023

Anexo 5: Evaluacion de Riesgos Insumos Bienes de Capital- Gran vs Mediana mineria

CAPEX

CAPEX MINA CIELO ABIERTO

Camiones (CAEX)

Palas (hidraulicas y/o cables)

Bulldozer y/o Wheeldozer

Hormigdn

Estructuras (insumo, construccion y montaje)

o h WN =

CAPEX MINA SUBTERRANEA (infraestructura y equipos)

LHD

Jumbos

Martillos

Sistemas de drenaje

Sistemas: comunicaciones, informdtica industrial, automatizacion, etc.
Sistema de ventilacién

oA WN =

CAPEX CONCENTRADORA
Chancadores

Molinos

Equipos de bombeo

Celdas de flotacion

Correas fransportadoras
Espesadores

Baterias de hidrociclones
Construccién y Montaje (servicio)

® N A WN —

o

CAPEX DESALADORA

Bombas

Variadores de frecuencia

Rack Osmosis Inversa

Canferias metdlicas

Construccion y Montaje (servicio) 2

- 6,0 6,0 6,0

oA W =

CAPEX LIX-SX-EW

Apilador

Colector de polvo

Picador de Roca

Equipos de Bombeo (Bombas)

Canerias (metdlicas y no metdlicas)

Equipos (telecomunicaciones, hidrometalurgia, eléctrico, Sx-EW, otros)
Correas transportadoras 2

Geomembranas

® N oA WN —
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