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Fundiciones de Cobre
CODELCO

11 de mayo de 2011

Organizado por:
Carmen Gloria Contreras Fierro y Priscilla Ulloa Menares
Ministerio del Medio Ambiente
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Concentrado de Cobre
26% a 30% Cu

Feriodo

. (Enero / DIE.IER‘ID(E 201 IZI}_

Elermn | Uni Prom Max Min
1 S
Ag | gt | T4 | 7B 65
A | % | 080 | 104 | 040
As % | 0269 | 0313 | 0273
Au qﬂ_ 034 ‘ 0.41 _0.33 |
B | % | nma | n3n | om |
Ca % | Dpoes | 0092 | 001
cd | % | oo | oper | opm
i % | D09 | 0P | D02
co | % | oms [ opo | npm
Cu % | 2815 | 3034 _ 26,49
Fe | % | 2811 | 2886 | 2755
H2O | % 903 9 29 880
Hg ot 28 a0 19
Mg % | nmes | A | nome
 Pb | % | 0066 | DoA2 | 00S6
3 % WG | 2407 | 2292
 sb % | 0023 | og | 001
Se | % | 0006 | 0018 | 0005
Te % | 0008 | 0033 | 0005
In | % | 0334 | 0807 | 0O05
Sio2 % | 5033 | 7.0 | 33
nsaluble | % | 5§78 | B9 | 5110
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Anodo de Cobre
99,5% a 99.8% Cu

Periodo
(Enero / Diciembre 2010)
Elem | Uni | Prom Max Min
02 ppm | 1332 2275 : 740
S ppm | 134 27.0 50
As ppm 795 1420 475
Sh ppm | 2000 3700 105 0
Se ppm | 271 485 155
Te ppm 85 210 5
Fe ppm | 28.7 1100 11.0
i ppm 101 208 50
Bi ppm 74 16.0 40
Fb ppm | 305 77.0 120
Cu % 99.70 99 81 99 .53
Ag g/t 190 217 165
Al g/t 1.67 1.90 143
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Catodo de Cobre
99,999% Cu

L
Feriodo E«
| (Enero / Diciembre 2010)
Elem | Uni | Prom Max. Min
i.

Ag ppm | 11,93 1700 6,40
As ppm | 035 2,00 0.20

Bi | ppm | 010 0.40 010
Cd |ppm| 010 010 010
Fe | ppm 124 4 50 010

Mi [ppm | 021 1.80 0.20
02 |ppm| 417 2300 80
Pb | ppm 0.2 100 010

S  |ppm| 458 9.00 2 00
Sb ! ppm| 029 1.00 020
Se ppm | 012 0.20 010
Sn | ppm | 050 070 0 50
Te |ppm/| 020 0 50 020

Zn ‘ 070 040 |

|

! ppm




Balance Global de Cobre Refinado 2011-2015

Resumen

Balance mundial de cobre refinado, miles de ton.

Fuente: Brook Hunt, 1*' trimestre 2011
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

TOTAL CONSUMO

Crecimiento (%)
Incremental (Ton)

16932 17437 17963 18042 17407 19241 20209 21079 21804 22568 23323
-05% 3,0% 30% 04% -35% 105% 50% 43% 34% 35% 33%
-83 204 226 /9 -@35 1835 967 870 723 764 735

TOTAL PRODUCCION

Crecimiento (%)
Incremental (Ton)

16597 17302 18040 18336 18365 19106 19639 21164 22653 23596 24060
42% 42% 43% 16% 02% 40% 28% 7,8% 7.0% 42% 2,0%
662 705 738 296 29 741 533 1525 1489 943 464

BALANCE

-335 -134 77 294 959 -135 -569 85 850 1028 737

Precio cobre real (2012) (¢/lb)

203 359 369 347 259 371 482 432 359 293 223
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Balance Mundial Concentrados v/s Capacidad de

Fusion

Prod Mina (TMF)

Cap Fusion (TMF)

Capacidad Fusion Chile (TMF)

Excedente Mundo TMF

Excedente exportacion TMS

2011 2012 2013 2014 2015
12.415 13.322 14.561 15.186 15.765
12.583 13.493 14.729 15.360 15.940

168 171 168 174 175
1.350 1.350 1.350 1.350 1.350
1.182 1179 1.182 1.176 1.175

3.940 3.930 3.940 3.920 3.917

G raann
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Balance Global Concentrados de Cobre
(Miles de TM de Cu contenido)

Chile 3.742
Peru 1.116 4.858 Mill TM Cu cont
N.America 1.479|
Europa 1.403 -
Asia 3.263 7.136 Mill TM Cu cont
Africa 991
Concentrados tratados en Chile y Peru: 1.900 Ton Cu cont
Saldo exportacion Peru+Chile : 2.958
Total comercializado en el mundo: 5.279 E
Import. relativa export de Chile y Peru 56,0%




Cartera Comercial de Codelco
« Diferencias en mercados de catodos v/s concentrados:
Produccion catédica comercial de Codelco: 1.689.000 TM/ afo
Electro Refinado: 1.079.000 TM/afo
Electro Obtenido: 610.000 TM/afio
Produccion concentrados comercial de Codelco: aprox. 169.000 TM/ afio

wIA &Ta00n

« Liquidez:
Catodos: Mercado atomizado en muchos compradores (N>200).
Mercados terminales
Concentrados: Pocos (N<20, China 10), podrian controlar TC/RC
Japon, Europa As < 0.2
Acceso mercados: Reach.
« Generacion de acido Sulfurico para abastecer operaciones SX
* Ventajas y ahorros logisticos. Bodegaje, almacenamiento, puertos.

+ Chile no cuenta con la infraestructura logistica para exportar
mayores volumenes de concentrados




Ventas Fisicas Cobre por Region 2006

o China

m Asia sin China
00 Oceania

O Norte America
m Sud America
m Europa

Ventas Fisicas de Cobre por Region 2010

o China

m Asia sin China
O Oceania

0 Norte America
m Sud America
@ Europa

F¢000
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2010 2006
China 36% 13%
Asia sin China 23% 22%
QOceania 2% 0%
Norte America 9% 16%
Sud America 10% 8%
Europa 20% 40%




Ventas Fisicas de Cobre por Productos 2010

6% 5%

m Catodos

m Concentrados
0O Blister

O RAF

rLA Flehnd

2010
Catodos 79%
Concentrados 10%
Blister 6%
RAF 5%




Valorizacior. oncentrados
Contenidos
Ley Cu 27-30 %
Ley Au 0,34-0,5 Grs/TMS
Ley Ag 66-78 Grs/TMS
Ley As 0,22-0,31 %
Cargos de Tratamiento y Refinacién

TC Benchmark anual USD/TMS
RC (USD/LB) Benchmark anual Usc/Lb
Penalidades
As 25 USD/TMS p/c 0,1 sobre 0,2% As hasta 0,5%
sobre 0,5% por acordar

Bi 3-10 USD/TMS p/c 0,1% sobre 0,03 0 0,05%
Sb 116 USD/TMS p/c 0.01% sobre 0,08 0 0.3%
Deducciones

Deduc. Cu 3,35% - 3,6% (96,65 - 96,5 % pagable) minime 1 unidad

Deduc. Au 0,5a1 grs Au por TMS

90% pagable con R/C Au 3,5 a 6 USD/Oz pagable
Deduc. Ag 30 grs Ag por TMS

90% pagable con R/C Ag 30 a 50 USc/Oz pagable

Pagables
Cu Cobre contenido - deduccion

Au Oro contenido - deduccion
Ag Plata contenida - deduccion

Valorizacién de pagables, penalidades
y Cargos de Tratamiento y Refinacion

Cu +Valor
Au +Valor
Ag +Valor
As -Valor
Cargos TC y RC
TC -Valor
RIC -Valor
LME Prom M+4

Valor del concentrado

™S
Grs/TMS
Grs/TMS

LUSD/TMS
USD/TMS
USD/TMS
USD/TMS

USD/TMS
USD/TMS

USD/TMS

USD/TMS

GT1e000
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Valorizacion Blister

Contenidos

Ley Cu 99,5-99,8 %

Ley Au 1,43-1,90 Grs/TMS
Ley Ag 165-217 Grs/TMS

Cargos de Refinacion
RC Benchmark anual USD/TMS

YIA TG00

Deducciones
Deduccioén Cu 0,3 unidades de Ley
Deduccion Au 0,5-1 grs Au por TM
Deduccion Ag 156-30 grs. Ag por TM

Pagables
Cu contenido - deduccion ™

Au contenido - deduccion GRS/TM
Ag contenida - deduccion GRS/TM

Valorizacion de pagables, penalidades
y cargos de tratamiento y Refinacion

Cu +Valor USD/TMS
Au +Valor USD/TMS
Ag +Valor USD/TMS

Cargos RC
R/C -Valor USD/TMS
LME Prom M+2 USD/TMS
Valor del Blister USD/TMS




Valorizacion Catodo

100% Pagable
Premio del Catodo Premio USD/TM

LME Prom M+1USD/TM

Valor del Catodo USD/TM

GIZ000




Cambio en el comprador dominante En %)

¥LA GTZO0

Importaciones de Concentrados (%)

(Fuente: Brook Hunt)
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ACIDO SULFURICO
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VICEPRESIDENCIA DE COMERCIALIZACION



Fuentes y Usos finales

Mundo Region
Produccion wiliones tm 201 7,5
8% 9.5%
Piritas P— Azufre

Consumo willones tm 205 9,3

8%
Mineria

Fertilizantes
Quimicos

Alimentos
Papeleras

Explosivos

VIA STaone



Contexto Gestion de Acido Sulfarico

- Compromiso con el desarrollo sustentable y cuidado del medio
ambiente segun el Plan Estratégico y plasmado en la Carta de

Valores de Codelco.

Desde la década de los'90 se han implementado planes de manejo y
control de emisiones en fundiciones para cumplir con todas las
normas de emision que regula los planes de descontaminacion. (As y

S0,).

Dar continuidad de marcha a las fundiciones.

- Abastecer a las lineas hidrometalurgias — catodos SX/EW.
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Balance Regional Chile - Peru

Miles de Toneladas

2008 2009 2010 2011

WIA BTZ000




Flujos de Acido Sulfurico

(Miles de Toneladas)

Importaciones




Cartera de Clientes

ZONA NORTE

Mineras de Cobre

Mineria de Boro, Litio y Sanitarias
Bolivia goro)

Argentina oro)

Chile (Litio y aguas)

ZONA CENTRO SUR

Papeleras y Celulosa
Fertilizantes
Chile

Argentina
Brasil

Alimentos (Inulina, alginatos, acido tartarico)

Quimicos e Industriales

(Pigmentos, sulfatos de aluminio y cobre, explosivos,

tratamientos de aguas)

TyAALLILS
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Grafico Produccion Cobre Metalico SX/EW Chile

Miles de Toneladas
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Produccion Cobre Metalico por linea

(2010) Miles de Ton s
<
=

Sulfuros 65%
( electrolitico ER)

Oxidos 35%
( electrobtencion SXEW)

Datos de Memoria de Codelco
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GESTION Y COMERCIALIZACION DE LOS PRODUCTOS
COMERCIALES DE CODELCO COMO SUSTANCIAS
QUIMICAS Y SUS DESAFIOS NORMATIVOS

Desarrollo de Mercados
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DISTRIBUCION CATODOS

Estrategia Comercial

viIA ECaci!

1. Diversificar (disminuir riesgo geopolitico) para asegurar el retorno
por ventas en el largo plazo

* Identificar Clientes/Mercados estratégicos
*  Definir participacion minima por mercado

2. Maximizar el retorno por ventas

* Ventas Clientes/mercados de alto rendimiento
* Maximos locales (regionales)

3. Entregar una propuesta de valor (servicio de venta) dirigida a
satisfacer las necesidades de los clientes permitiendo sustentar

nuestros objetivos estratégicos en el largo plazo. (Codelco : proveedor
preferido)




| =

CLIENTES ESTRATEGICOS PARA CATODOS

* ¢QUIENES SON?

*  Son los que cumplen con las siguientes caracteristicas:

* Largo plazo =]
- Conocimiento, confianza, reciprocidad
- Cooperacion mutua (Feedback de mercado/calidad)

* Volumen
* Flexibilidad de Marca
* Flexibilidad de Producto

* Potencial crecimiento ventas - Ventas
Econémico/industrial/consumo

* Compromiso con la industria (ICA)
* Solvencia
* Comportamiento de pago

o000
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FLUJO DE COMERCIO INTERNACIONAL DE COBRE - 2008 .

X

VIA V&GO
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OFERTAY CONSUMO MUNDIAL DE COBRE 2009
(MILLONES DE TONELADAS DE CONTENIDO DE COBRE)

-V_LA {5(52{"”1

OFERTA CONSUMO
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CONSENSO SOBRE LOS FUNDAMENTOS DEL MERCADO

20000,0
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12000,0
10000,0
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Consumo mundial de cobre refinado

‘000 ton

1950 - 2009

Otros paises
en desarrollo

1950

Paises desarrollados

1960 1970 1980 1990
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2000

Fuente: WBMS, IMF y Codelco. *: IUSA: 1980 — 2004, 2010: Pronésticot.
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GDP y consumo de Cobre per capita
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DESARROLLO MUNDIAL Y CAMBIOS SUSTENTABLES PROVEEN
GRANDES OPORTUNIDADES

bacteriales

Motores de alta
eficiencia

Edificios inteligentes &
verdes

Cultivo de peces

Energias

Fuente: Codelco renovables mundial

Electrificacion

Propiedades anti-

Sae00t
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CONSUMO MUNDIAL DE COBRE 2009 DE USO FINAL
(MILLONES DE TONELADAS DE CONTENIDO DE COBRE)

Millones de toneladas de contenido de cobre

8
771
6
| |
4
|
|
| 2
1,4
Edificios & Infraestructura Equipos Equiposde Otros equipos/ Pérdidas de N
Construccion de Redes Industriales Transporte Diversos Scrap / Sin AN

identificar




MERCADOS DE USOS FINALES

¢ QUE HACEN NUESTROS CLIENTES?

Electrical Power

Power Utility

Diverse

Consumer and general prod

Industrial: Non Electrical

Automotive: Electrical

Industrial: Electrical
Plumbing

Cooling

Other Transp.

Electronic
Telecommunications
Architecture
Communications
Automotive: Non Electrical
Building Plant

0 1.000

1
1 TOYOTA Reduccién CO,

A.' Recoge ideas internas para mej| ras ambientales
Reducir consumo de energia por empleado

ore por mercados de uso final (2009)

SIEMENS Construccién Verde

Negocios Sustentables

P Sustitucién combustibles fosiles
Productos mas eficientes

Eficiencia energética

Reduccion CO,
miTSuBiSHI Energias renovables
MOTORS

B Millones de toneladas

2.000 3.000 4.000 5.000

Recoge ideas internas para mejoras amb

6.000
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CAMBIOS MUNDIALES CONDUCIRAN A LA DEMANDA DE COBRE

Desafios mundiales

Seguridad de energia/ | Energia renovable
sostenibilidad Eﬂc‘vemla enexget‘ ta

xeannn
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DEMANDA DE ENERGIA
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1.5% p.a. crecimiento de demanda energética
mundial
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(170-75 M de personas con nuevas conecciones
eléctricas p.a. (1.2%)

o I .
= Comparados con 30 M p.a. 1990 - 2006 " ox A

—r ¢ o . 15
= Porcentaje de poblacion la mundial con el aumento de \ \
electricidad desde 78% a 84%

(1$13.4 T en infraestructura energética 2010 —
2020

= S730B p.a. 2010 hasta $1828 B p.a. 2020 (9.6% p.a.)

“We could have an overload somewhere.”




AUTO CONVENCIONAL

8-33kg de Cobre

Sensores, actuadores,

Otros E/E relés, medidores Conectores, Entretenimiento,
<1% 5% ter n'-unales, multimedia, telematica
- switches 0.5%

Partes del 9-12%
cuerpo
0 5; Sistema de distribucion
' electrénico/ arnés de
- cableado
-3 . 44-50%
Hardware
Pztr"tes ffie' del motor Arranque & cable
4. : S;; e _ 5-6% : ) de la bateria
= § arranque A& e 4-6%
.29 ' )
Otras no -E/E Lo =
9, —
0.5% Todo lo <
D

relacionado con
E/E del motor
1-2%

3-4%




EFICIENCIA ENERGETICA
CONTENIDO DE COBRE EN MOTORES ELECTRICOS

KG DE COBRE EN MOTORES DE 10HP

+ 58%

+75%

Standard

Alto

Premium

Eficiencia Standard

LA 625000




Million tons

CULTIVO DE PECES

U La acuicultura se requiere para compensar el estancamiento de la pesca, con el fin de satisfacer
la creciente demanda mundial de productos del mar.

1 El consumo per capita mundial de pescado aumenta a medida que las economias emergentes
demandan mas proteinas de carne en sus dietas.

220
200
180
160
140
120

100

Kg per capita

Kg per capita

QEGHNH



COBRE ANTIMICROBIAL

Oz 0N

Multiples rutas — Cobre al Mercado <
|
En contacto En contacto =+

con agua

con aire

Sistemas de — —
distribucién de agua

Superficies HVAC

Hardware de | _
- Tubos de fontaneria - Encimeras - Tubos y aletas de
y accesorios - Dispensador de - Mesas de trabajo  [E—" — ventiladores
- Sistemas de agua - Cartas s - Bandejas de
calefaccién - Lavadoras - Bandejas sporte

- Almacenamiento de - Amoladoras - Equipamiento de
agua

- Mezcladores HDSDItE'E:S
- Accesorios de
plomeria

drenaje

- Conducto de
trabajo
- Filtros de aire



AMENAZA DE SUSTITUCION GATILLADA POR EL AUMENTO DEL PRECIO

GANANCIAS Y PERDIDAS ("000T)

2005 2006 2007 2008 2009

100 | ————— 8000,0

? 100 ~6000,0 §

b ==

< -200 +— 50000 w

c

£-300 - +4000,0 £

S 400 3000,0 £

o | S

S -500 T — 2000,0 &

() .

600 i 100008 =
700 —— 0 s

o

== Pérdidas ®mGanancias -4 Precio del Cobre USD/ton =
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REGULACIONES LEGALES

* Hay una tendencia creciente de agendas normativas
Internacionales que regulan el control de los riesgos asociados
a la produccion y manejo de sustancias quimicas.

* |Importantes implicancias operacionales y comerciales.

* Tendencia hacia maximizar la informacion sobre el peligroy
riesgo que representa cada producto.

* Los esquemas limitan, sancionan o prohiben el ingreso a
productos cuya composicion es peligrosa para la salud y el
medioambiente.

* Existe un Riesgo asociado a efectos mas estrictos sobre
materias primas o productos con menor grado de
elaboracion.

Gechot

* Principales regulaciones: REACH, GHS y RoHS.




COBRE METALICO VS. COBRE PARTICULADO

Estrategia de la industria de cobre ha sido la defensa y acceso
de mercados para el cobre metalico de alta pureza (catodos
grado A), ya que es este formato el que se consume
mayoritariamente.

Su resultado ha demostrado que bajo todo punto de vista el
cobre metalico con alta pureza es de muy bajo riesgo para las
personas y el medioambiente.

La situacion para otros productos no metalicos, como las sales
de cobre y cobre en forma de polvos (p.e.: concentrados), es
mas compleja debido a la potencial toxicidad del cobre en
esos formatos e impurezas o mezclas presentes.

AL
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LA GESTION ARMONIZADA DE SUSTANCIAS EN EL CICLO
DE VIDA

* El ciclo de vida del cobre es el

conjunto de fases que ocurren entre Exploracion

la extraccion y la disposicion final del B N

material cuando concluye su vida util. . Exraccién | NN
* Los indicadores de ciclo de vida tienen "::r :. HKE‘_—".— ‘

la propiedad de ser propagativos - k._.l-
aguas arribas y son de tipo holistico, Energan
sin distinguir las fases del ciclo de vida
del material.

* Implica armonizar la gestion de riesgo

del cobre en todas las fases
productivas. manufactirados




REGULACION MARITIMA:
CODIGO ISM / cém_Go IGS

¥LA SEGONTE

* En esencia, el codigo ISM / cddigo IGS es la forma o modus operandi
de como las empresas navieras y operadores logisticos, que
intervienen en la cadena de embarque de productos comerciales,
implementan los diversos procedimientos, regulacionesy
convenciones internacionales, nacionales o locales sobre seguridad
maritima, incluyendo contaminacion, dafio ambiental y seguridad
ocupacional.

* El Cddigo ISM / codigo IGS es de cumplimiento obligatorio para
todas aquellas naves en que Codelco transporta su carga.

* Regula aquellas naves que, en funcion de su uso, representan un
peligro para la seguridad de la vida humana y/o peligros de
contaminacion y dafos al medio ambiente.

* Los impactos regulatorios analizados tendran fundamentalmente
efectos en los costos este sector




CATODO DE COBRE

PP S D B B0 e

Los riesgos asociados a la
manipulacion del producto son
casi nulos por lo que, en términos
de medidas de control, no se
requiere de medidas especiales
para cumplir con las nuevas
regulaciones

Por lo anterior, las fichas de
seguridad y el etiquetado de este
producto confirman el caracter de
seguro para la salud y el medio
ambiente, y no se esperan
aumentos de costos logisticos
producto de las nuevas >y =
regulaciones. i

ALILE




CATODO DE COBRE: LIQUIDEZ $S$$

VA wezin

@ LONDON METAL EXCHANGE

Cobre LME Cobre grado A de acuerdo a 25 toneladas (con Catodos
BS EN 1978:1998 (Cu-CATH-1) una tolerancia de +/-
2%)
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