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INTRODUCCION

La industria del cobre en el mundo ha presentado en los ultimos afios un crecimiento
muy importante, siendo alentada por el descubrimiento de ricos yacimientos explotados
con nuevas tecnologlas, teniendo como resultado operaciones muy eficientes y
originando la competencia de los paises productores por atraer inversién extranjera.
Por otro lado el auge de la economla en los palses consumidores de cobre, es también
un factor relevante. Por lo tanto, las proyecciones indican que ésta tendencia
continuara en los préximos afios.

El presente estudio, pretende ser un aporte actualizado, acerca de las tendencias del
mercado mundial y perspectivas de crecimiento para la mineria del cobre en el Peru.
Exponiendo, en el ultimo capitulo los planes disefiados por la actual administracion de
nuestro pals y la implicancia para nuestra economia.

Finalmente, es interesante destacar, que el auge del sector minero y el desarrollo de
nuestro pals, dependeran también, del adecuado recurso humano que garantice y
sostenga en el tiempo este crecimiento.



CAPITULO I. HISTORIA

Por el aporte que ha tenido en el desarrollo de la humanidad, el cobre es considerado
por muchos como el material que ha tenido mayor impacto en la historia de las
civilizaciones. Los registros histéricos indican que fue el primer metal usado con fines
practicos; sin embargo a nivel de consumo de metales durante toda la historia, es el
tercer metal mas usado, siendo en la actualidad muy importante durante la generacién
y distribucién de energla.

1.1 El Cobre en el Desarrollo de la Humanidad

La informacion revisada sefiala que por intermedio de varios descubrimientos
arqueolégicos se ha sido establecido que el hombre us6é cobre y bronce en
muchos palses (Babilonia, Mesopotamia, Egipto, India, Chinay Japén ). Esto
es conocido como la Edad de Bronce, donde por los descubrimientos
realizados el ser humano mas antiguo en utilizar cobre, estarla en los valles de
los rios Tigris y Eufrates, entre los 8000 y 7000 Antes de Cristo.

Posteriormente, la historia registra apreciable actividad minera en tiempos
medievales, basado principalmente en el Norte de Europa. Las obras literarias
dejadas por Georgius Agricola, evidencia los métodos empleados en esa era.
Asimismo por el Siglo XVI, Londres se convirti6 en un centro importante de
fabrica de armas, mientras que otros palses Europeos exportaron otros

productos de bronce, que no eran abastecidos por Inglaterra.

Luego, la revolucién Industrial, inicié el momento de una presencia importante
de Inglaterra y otros palses Europeos, el uso del cobre y sus aleaciones
progresaron unidos al avance de la tecnologla. Desde las fundiciones y
refinerlas iniciaron rapidamente incrementos en la oferta de productos de cobre
como hojas de bronce, alambre de fundicién hacia las fabricas e industrias de
otros palses. Las fabricas de laminacién, produciendo flejes y hojas metalicas
comenzaron a aparecer en los inicios del siglo XVIll. Como la demanda se



increment6, comenzé la exploracién en otras partes del mundo, sentandose las
bases de la industria que conocemos hoy.

1.2. El Cobre en la Historla del Perd

En relacién al uso del cobre en América y especlficamente en Peru, la literatura
revisada sefiala que la metalurgia tuvo un desarrollo tardlo si se le compara con
el Viejo Mundo.

Las aleaciones de cobre con oro y plata eran objetos comunes en la cultura
pre-Inca Chavin alrededor de 1000 afios Antes de Cristo, donde estos objetos
simbdlicos representaban el poder polltico y religioso de quien los portaba.

A continuacién se presentan un resumen de los trabajos mas importantes
realizados, de acuerdo a publicaciones revisadas'; “los escasos analisis de la
metalurgia Chavin fueron publicados por Lothop en la década de los 50, tres objetos eran
de oro puro, una cabeza de alfiler de Chongoyape result6 ser de plata con un 20% de oro
y ciertos objetos del altiplano eran de oro con una elevada cantidad de plata y algo de
cobre. En Pacopampa, se localizé6 un alambre de cobre probablemente de procedencia
Chavin, en Puémape un disco de cobre quiz4 dorado y finalmente un abalorio con la
superficie enriquecida con una aleacion de cobre y plata procedente de Malpaso, en el
valle de Lurin.

En la costa Norte se han hallado objetos de metal pertenecientes a Gallinazos, Moche y

Viciis, hechos de aleaciones terarias de cobre, oro y plata.

En Moche, las piezas describen escenas de la vida de sus habitantes, tocados de metal
laminado, narigueras, espaldares, cascabeles, destacando entre ellas los cinceles de cobre
con remate de escenas en miniatura , realizadas por fundiciébn, que representan escenas
de seres humanos y divinidades . Es en 1987, cuando con el descubrimiento del conocido
local y folkl6éricamente “Sefior de Sipan™ en Huaca Rajada, en el valle de Lambayeque,
(Cultura Moche) que se encontré gran cantidad de ofrendas funerarias de extraordinaria
calidad, que permmiten conocer mundialmente la importancia de la Metalurgia

Prehispanica Peruana™.

T Publicacién con ocasién de la Exposicién de “El Cobre en el Peri”, ACPB-Mayo/95



En general todos estos hallazgos indican una relacion muy intima en la
metalurgia del cobre, del oro y la plata. El cobre era la materia basica para la
fabricacién de herramientas pero también formaba parte de las aleaciones de
orfebreria con las que se elaboran articulos suntuarios.



CAPITULO II. GENERALIDADES

El cobre es comercializado de muchas formas que se relacionan a sus diferentes
etapas de procesamiento, ademas posee caracteristicas fisicas y quimicas que hacen
de él un metal basico de amplio consumo en el mundo siendo solo superado por el
hierro y el aluminio.

2.1 Propledades

El cobre es de color rojizo cuando esta puro, sus principales caracteristicas
son:

e Peso especifico: 8.95

e Temperatura de Fundicién: 1084°C

e Numero Atémico: 29

e Peso Atdmico: 63.64

e Es un metal con notables cualidades para la conductividad eléctrica, es
extremadamente ducti y maleable pudiendo extenderse en delgadas
ldminas. Ademas tiene buena resistencia a la accion de la atmdsfera, el agua
y el mar. El cobre puede ser aleado con otros metales originando
importantes productos para el consumo industrial.

2.2 Definiciones

De acuerdo a su grado de elaboracién el cobre puede clasificarse en:

1. Mineral de cobre, es cualquier compuesto metalico de cobre
asociado a las sustancias con las cuales se encuentra en la
naturaleza pudiendo contener entre 0.4% y 10% de contenido
metalico.



2. Los concentrados de cobre, son producidos por molienda y
concentracion del mineral de cobre y puede contener entre 18% y
40% de cobre metalico.

3. El cemento de cobre, es el cobre precipitado obtenido a partir de
soluciones acidas que en contacto con chatarras de hierro precipitan
el cobre; estos productos pueden variar dependiendo de las técnicas
usadas entre 50 y 90% de ley.

4. Los productos de fundicién incluyen al cobre mate, el blister, la
escoria, Yy los anodos. La escoria es el desecho formado durante la
fundicién por la combinacién de fundentes (tal como caliza o silica)
con los desechos de mineral, aunque puede contener pequefias
cantidades de cobre, es alto en contenidos de sllice y hierro.

a) El cobre mate o mata de cobre, es el producto obtenido por
fusiéon de las menas de cobre sulfurado o de sus concentrados
con la eliminacién de la ganga, contiene entre 15% y 65% de
cobre, y se compone principaimente de sulfuros de cobre y
hierro.

b) Cobre Blister, es el producto obtenido por oxidacién de matas de
cobre a alta temperatura (el azufre y el hierro son oxidados y
eliminados como gas en forme de dioxido de azufre y escoria
respectivamente), obteniéndose productos con 97% a 98.5% de
cobre.

5. Dentro de los productos refinados, el catodo es un material que
puede ser obtenido por medio de refinaciéon al fuego o refinacion
electrolitica, obteniéndose productos con leyes de cobre de 99.9%, los
metales valiosos contenidos en él, son recuperados en un proceso
posterior. También pueden obtenerse catodos desde procesos de
electrodeposicion.

Ademas existen en el mercado otras presentaciones de cobre refinado

los cuales estaran en funcién de los semi-elaborados a producirse:

a) Cobre de alta conductividad eléctrica, es el cobre obtenido por
cualquier proceso, que en estado recocido tiene una conductividad
eléctrica minima de 100% IACS.



b) Cobre refundido, es el cobre obtenido generalmente de cobre
secundario, moldeado en lingotes o barras lingotes empleado en
aleaciones para fundicion y no en aleaciones para transformacion.

c) Cobre refinado a fuego, es el producto obtenido a partir de cobre
primario, impuro refinado por un proceso metalurgico a ailta
temperatura y vaciado para darle las formas usuales.

d) Cobre tenaz, es el cobre moldeado a partir de cobre electrolitico,
cobre refinado a fuego o cobre quimico que contiene una cantidad
controlada de oxigeno y bajo la forma de 6xido cuproso.

e) Cobre exento de oxigeno, es el cobre moldeado a partir de cobre
electrolitico procesado posteriormente sin uso de desoxidantes de tal
manera que no contenga éxido cuproso.

f) Cobre desoxidado, es el cobre moldeado exento de 6xido cuproso.
Obtenido mediante el empleo de un desoxidante metalico o no
metalico.

2.3 Especificaciones

Existiendo en el mercado algo mas de 370 productos de productos y aleaciones de
cobre, los paises en donde se comercializan han creado sistemas normalizados que
permiten su identificacibn. Tanto ASTM, JIS e ISO (por citar algunas organismos
especializados y pertenecer a los palses mas desarrollados) han adoptado similares
sistemas identificacion.

Por ejemplo, para este propésito ASTM ha hecho la clasificacion en los grupos
sefialados a continuacién

e Productos con contenidos de cobre mayores a 99.3 %

e Aleaciones ricas en cobre, que contienen al menos 94% de cobre

e |atones que contienen zinc como el agente aleado dominante

e Bronces que contienen normalmente estafio como el agente aleado
dominante, pero también pueden contener otros metales como aluminio,
plomo, fésforo, y silicio, pero solo pequefias cantidades de zinc



e Cobres-niquelados, que contiene niquel como el metal de aleacién principal;
el niquelado, el cual contiene cobre, niquel, y el zinc como los principales
metales

e Las aleaciones especiales, los cuales son aleaciones de cobre con
composiciones no incluidos en los grupos antedichos. Las aleaciones
principales y endurecidas son aleaciones a base de cobre fundidas con un
alto contenido de elementos aleantes y son usados en la produccién de
aleaciones de cobre. La aleacién principal de cobre berilio, conteniendo 7%
a 10% de berilio, y el cobre- fésforo contiene 10% a 14% de fosforoso, por
citar algunos ejemplos.



CAPITULO III. ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA

3.1 La Produccién Minera y la Comerclalizacién de Concentrados.

El Cobre fue producido en 1994 en las minas de 50 paises, con las 10 mayores
naciones produciendo en paises con economias de mercado, responsables casi del
70 % de produccion mundial (ver Cuadro Nro 1). Casi 7.6 millones de toneladas de
cobre, fue minado en estos palses siendo los mayores contribuyentes: Chile y los
Estados Unidos con el 53 % de la produccién mundial, para 1995 se esperaba un
incremento en la produccién mundial de cerca a 600,000 TMF casi 7.5% mas que
1994 de los cuales 300,000 TM deberlan ser producidas en Chile, 100,000 en Canada
y el resto en Indonesia, EE.UU., Peri, México y Sudafrica.

La mayor parte de los productores de minas de cobre exportan algo de concentrados
a otros palses para su tratamiento, pero la cantidad disponible para exportacion varia
considerablemente entre los productores. Los mayores exportadores de concentrado
para el afio 1991 son presentados en el Grafico Nro.1, con Canada, Chile, Indonesia,
Papua Nueva Guinea, y los Estados Unidos como los mayores productores.

En promedio solo algo mas del 20% de los concentrados producidos en el mundo, fue
comercializado de esa forma por los palses. La disponibilidad de concentrados en €l
mundo para la fundicion y refinaciéon ha variado en el tiempo, debido a muchos factores
tales como los:
e Costos de transporte
e El cierre de minas como ocurrié en los Estados Unidos durante las décadas
delos 70y 80
e EIl desarrollo de nueva capacidad de fundicién y refinacién en los paises
productores tales como Chile, Peri, Indonesiay las Filipinas.

El caso de los Estados Unidos merece destacarse como un significativo exportador de
concentrados desde 1980, debido a su posicidbn renovada como un dominante
productor minero asl como a su insuficiente capacidad de fundicion interna. Los paises
africanos Zaire y Zambia no exportaron mucho en forma de concentrados debido
principalmente a su posicién geografica, mayores gastos por el transporte a granel, y
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disponibilidad de energla barata para el tratamiento en las plantas. La Repiiblica de
Sudéfrica también exporté cobre sin refinar, pero consumié refinado de cobre tanto
como exporto.

Los mayores importadores de concentrado en 1991, fueron Japon (61%), Alemania
(8.6%), Corea Sur (7.1%), Espafia (7.6%), y Finlandia (5%); estas proporciones se han
mantenido con ligeras variaciones en los afios siguientes.

3.2 Producclén y Comerclo del Cobre Refinado

Histéricamente, los mayores fundiciones y refinerias de cobre han estado cerca de los
grandes palses industrializados consumidores de cobre refinado, para mantener sus
industrias de transformacién. Con una tasa de utilizacion del 82% de su capacidad
instalada el cobre refinado alcanzé los 10.9 millones de toneladas en 1994, Estados

Unidos, Japén y Chile, continuaron liderando en produccién de cobre.

El Gréfico Nro.2 muestra el dominio de los palses industrializados de América del Norte
y Europa como productores de cobre refinado. Pero merece destacarse que desde
1971, como se obsefva en el Grafico Nro.3, varios palses Asiaticos y Sudamericanos

han estado incrementando su capacidad de produccién de refinados.

En América Del Sur, el mayor productor de refinado de cobre es Chile. De hecho,
CODELCO- Chile, el productor de cobre de propiedad del Gobierno, es la mayor
compafila de refinacion en el mundo. Australia también ha estado desarrollando su
industria de cobre en los recientes afios. El mayor productor de cobre refinado en Asia
fue Japoén, seguido por un rapido crecimiento de China.

Por otra parte, factores tales como capacidad naviera para el transpoite y la carencia
de recursos energéticos necesarios que compensen las operaciones de fundiciéon y
refineria, da lugar a que muchos paises productores optan inicialmente por no
desarrollar un eslabonamiento hacia adelante. Esto con frecuencia fue promovido por
los palses industrializados los cuales no tenlan las reservas mineras de cobre, pero
tradicionalmente invirtieron en forma importante en desarrollar minas en otros palses

para garantizar el suministr6 de concentrados a- largo- plazo. De esto resulté una
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significativa pertenencia de las minas de cobre y fundiciones del mundo en poder de
Japoneses y Europeos.

El cobre refinado, en sus diversas formas, es una mercaderla comercializada
internacionalmente vendido a través de contratos establecidos en lugares de ventas
como las Bolsas de Metales de Nueva York y Londres. EIl Grafico Nro. 4 compara la
produccién mundial de cobre refinado por zonas de exportacién en 1991, donde casi
un tercio de producciéon mundial de cobre refinado fue exportado; asimismo una
tercera parte del cobre refinado fue producido en Sudamérica, mientras que las
producciones en Europa y América del Norte representaron mas del 60% de la
produccién total.

El alambrén de cobre es las forma dominantes de comercio dentro de palses
desarrollados , donde casi el 60% del cobre minado y refinado fue utilizada en
alambrén. El comercio del alambrén de cobre se ha incrementado en los ultimos aios,
pero el transporte de grandes distancias de estos productos han sido un impedimento
por problemas de calidad. Nuevas plantas de colada continua de alambrén fueron
construidas recientemente en muchos palses industrializados, mayormente para

abastecer sus mercados locales.

Siguiendo la necesidad para la expansion de las capacidades eléctricas en los paises
con mayor crecimiento, se espera un significativo incremento para el futuro. Los
mayores importadores de cobre refinado en el mundo en 1991 fueron como sigue:
Japén (16.8%), Alemania (15%), Francia (11.8%), Italia (11%), Taiwan (10.7%),
EE.UU.(8%), Bélgica (6.4%), y el Reino Unido (6.5 %).

3.3 El Consumo de Cobre Refinado

El consumo mundial de cobre refinado registro en 1994 un récord de 11.5 millones de
TMF entre cobre primario y secundario, lo que represento un aumento de cerca al
2.8% comparado con 1993.

Las mayores naciones consumidoras de cobre refinado han sido largamente los paises
industrializados con diversos grados de elaboracion. En el mundo los principales
paises consumidores de cobre fueron en 1991 por areas geogréficas Europa
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Occidental (29.2%), los Estados Unidos (19.7%), Japon (15%), la (6.5%), y China
(5.4%). Un estimado de 10.7 milllones de toneladas de cobre refinado primario y
secundario fue consumido en 1991. El Grafico No. 5 presenta las cantidades de cobre
consumido por los paises con economia de mercado. Europa y los Estados Unidos
consumieron cerca del 60% del cobre producido en estas economlas.

Pero desde la década de los afios de 1960, la tendencia a sido el incremento del
consumo de los paises Asiaticos, particularmente Japén, Corea del Sur, y Taiwan.
Recientemente China ha construido nuevas fabricas de alambréon y laton para
incrementar su capacidad de consumo de cobre. En 1991 China importé 114,000
toneladas de cobre refinado, comparado con las 40,000 toneladas en 1990 y 75,500
toneladas en 1987, conmosionando el mercado al comprar cerca de 500,000 TM de
cobre en 1993, este hecho fue considerado por algunos como un hecho especulativo.
Asimismo, Taiwan en 1991 importé 397,900 toneladas, comparadas con las 253,100
toneladas en 1990y las 161,400 toneladas en 1987.

Este crecimiento importante en los palses asiaticos como también el consumo de
cobre en la Indla junto con los consumos en los palses desarrollados, permiten
estimar el incremento del consumo en los préoximos afios (en el Grafico Nro. 6 se

aprecia este fenomeno).
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CAPITULO IV. FASES DEL PROCESO DE
TRANSFORMACION

En esta parte se describen brevemente las diferentes etapas del proceso de
transformacién, resaltando cuando es necesario los hechos que han afectado a

la industria del cobre en los ultimos afios.

4.1 Geologia

Los principales tipos de yacimientos de cobre explotados en el mundo segun su
génesis son:

a) Porfidos. Generalmente Chalcopirita diseminada en roca ignea.
Frecuentemente estos depoésitos son grandes y con leyes bajas, pudiendo
contener hasta 2% mas de cobre.

b) Sedimentarios

c) Vulcanogéneticos

d) Vetas o Filones

La mayor concentracién de los yacimientos de cobre esta en la franja geolégica a lo
largo del lado occidental del continente americano; desde Chile atravesando Peru y
México dentro de los E.E.U.U. ( Arizona, Nuevo México, Nevada y Utha ) y finalmente
Canada (La Colombia Britanica).

Otros yacimientos poffiriticos ocurren en la cadena de islas a lo largo del borde Sur-
Oeste del Océano Paclfico, particularmente en Indonesia, Papua, Nueva Guinea y las
Filipinas; como también en la banda con direccién Sur-Este Europa atravesando Iran y
Pakistan.

Los yacimientos poffiriticos aportan cerca del 60% de la produccién de cobre primario
en el mundo Yy la proyeccién es a aumentar su participacion en la produccién de cobre
primario.
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Después de los depobsitos porfiriticos en el Continente americano, otra area importante
en este siglo han sido los yacimientos sedimentarios de la faja de cobre en Africa
Central. Hasta hace 10 afios la produccién conjunta de Zaire y Zambia representaba
mas del 17% de la produccién primaria de cobre en el mundo, en la actualidad
representa menos que el 10%.

Es obvio que esta distribucién de yacimientos de cobre se ve reflejada en la ubicacion
de los mayores proyectos de cobre que se manejan en la actualidad, obsérvese los
Cuadros Nro. 2y 4.

4.2 Minado

Desde inicios de siglo, la evolucién de la tecnologia en la explotacibn minera a gran
escala, molienda, y la concentracién de mineral de baja ley; han dado como resultado
continuos cambios dejandose de lado las operaciones a pequefia escala, de altas
leyes y métodos subterraneos de laboreo complicado.

Hoy, la minerla a tajo abierto representa mas del 60% de la produccién de cobre
primario en el mundo. Los métodos de tajo abierto se desarrollan con ratios tipicos de
desbroces (relaciéon estérii a mineral) 1:1 y 2:1. En las operaciones de una mina
superficial de cobre normalmente se utiliza perforadoras rotativas para los taladros de
voladura y una combinacién de palas y camiones para las labores de cargulo y
acarreo.

Los métodos mineros subterraneos varian con la naturaleza fisica del mineral y la roca
encajonente, pero con frecuencia tienen baja refacion de estéril- a- mineral y altas leyes
empleando alguna forma de minado a gran escala como los métodos de hundimiento

por bloques.

Los progresos tecnolégicos estan incluyendo una mejor fragmentaciéon en el tajoy el
reemplazo del acarreo de camiones al molino por sistemas de cintas transportadoras; o
en su defecto equipos de mayores dimensiones, incluyendo camiones controlados por
sistemas computarizados. Asimismo la tecnologia ha dado aportes importantes en lo
referente a los sistemas de comunicacion.
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4.3 Concentracion

Esta fase productiva consiste en extraer de los minerales, sulfurados u oxidados, la
cantidad maxima posible de cobre.

El proceso metalurgico dependera del tipo de mineral que se someta a tratamiento, los
sulfuros y 6xidos de cobre de alta ley pueden pasar directamente al proceso de
fundicién. En cambio, los éxidos de baja ley deben ser sometidos a un proceso de
concentracion denominado “lbdviacion”, y los sulfuros de baja ley, a otro conocido
como “flotacién”.

El proceso de lixiviacion permite obtener el cobre mediante procedimientos quimicos
(disolucion del material en una solucién acida), mientras que en los minerales
sulfurados el uso de estos métodos es mas complicado por lo que, en este caso, la
concentraciéon debe realizarse mediante procedimientos fisicos.

Los continuos avances el los métodos de lixiviacion han permitido sustanciales
incrementos en la produccion de cobre desde sus inicios a mediados de los afios 70,
la produccién estimada en 1991 fue de 1.1 millones de toneladas, proyectandose en
mas de 2 millones de toneledas para el afio 2000. El incremento de los métodos de
lixiviacion han sido principalmente importantes en Chiley EE.UU.

Recientemente nuevas técnicas de lixiviacibn amoniacal para el tratamiento de sulfuros
han sido desarrolladas por BHP en Minera La Escondida en Chile, con buenos
resultados; lo cual es una recompensa por los esfuerzos dedicados a la investigacion y
desarrollo.

El resultado de estas innovaciones ha ocasionado importantes reducciones en los
costos de produccién en niveles menores a 0.45 $U.S por libra, comparado con los
costos promedios de 0.60 $U.S por libra de cobre para los procesos de minado,
flotacion, fundicién y refinacion.

A continuacion se presentan las definiciones de los métodos de lixiviacién y flotacién de
acuerdo al Manual de Comercializacion del Cobre?:

2 Manual de Comercilizacién del Cobre por JUNAC-1988
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4.3.1. Lixiviacion (tratamiento de los 6xidos)

El proceso de lixiviacion es un sistema de concentracioén liquida que consiste en la separacion de
los minerales valiosos mediante su disolucion a través de solventes apropiados, los que son
recuperados posteriormente mediante la Precipitacion Quimica o la Deposicion Electrolitica
(Electrodeposicion). El solvente utilizado es el acido sulftrico, cuya aplicacion permite formar

una solucién rica en sulfato de cobre.

Los 6xidos extraidos de la mina son reducidos considerablemente mediante operaciones de
chancado. El cobre, que aparece combinado con oxigeno, es sometido a la acciébn del acido
sulfarnico par lograr su separacion. Al mezclarse el cobre con dicho acido se obtiene un liquido
azulino verdoso denominado Sulfato de cobre.

En las operaciones de lixiviaciéon en botaderos y en pilas, la recuperacion total de la planta se
define por lo que ocurre en la pila de lixiviacién y nada que se realice después de la lixiviacion
puede mejorarla. Los procesos de extraccion por solventes y electrodeposicién proporcionan poco

espacio para el mejoramiento de la recuperacion neta.

Las operaciones de las unidades en plantas modemas de extraccion por solventes y
electrodeposicién son esencialmente las mismas que aquellas que practicadas al inicio del proceso
a fines de la década de los sesenta. Sin embargo, estos procesos han evolucionado enormemente,
dando como resultado plantas que son mas econémicas en términos de construccion y operacion.
Los desarrollos actuales estan dirigidos a las reducciones de capital y de costos de operacién y al

mejoramiento de la calidad del producto.

4.3. 2. Flotacion ( Tratamiento de los sulfuros)

Este procedimiento permite obtener el cobre de los minerales que lo contienen en combinacién

con el azufre.

El proceso se inicia con las operaciones de chancado, luego viene la molienda hiimeda, por medio
de molinos de barras y bolas, que permiten desagregar el mineral sulfurado en particulas

microscopicas. En este momento comienza la etapa de separacion de contenido de cobre en la
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mena, para la cual minusculos granulos de mineral de cobre son mezclados con agua y una serie
de reactivos especiales formando una masa humeda llamada pulpa, la cual es colocada en unos
recipientes especiales interconectados entre sf denominados celdas de flotacion. Lo que
fundamenta este procedimiento es el principio de que los componentes del mineral de cobre
tienen diferentes caracteristicas de flotacion en el agua, por lo que si el mineral es tratado con un
reactivo quimico adecuado es posible que, en medio acuoso, dicho mineral se adhiera a burbujas

de aire y tienda a subir a la superficie.

La pulpa que se deposita en las celdas de flotacion es constantemente inyectada de aire, desde
abajo, para producir una gran agitacion del liquido. Esto junto con la aplicacion de alcoholes a la
pulpa, permite la incesante formacién de burbujas de aire que son las que llevan a la superficie el
contenido fino, formandose asi una espuma de sulfuro de cobre concentrado con una ley que
fluctaa entre 20 % y 50% mientras que otros contenidos (relaves) permanecen en el fondo de las

celdas, los que son extraidos y depositados posteriormente en tanques.

Los concentrados de cobre que se obtienen tienen una gran cantidad de agua. Para eliminar parte
de ella, se les introduce en un estanque cilindrico llamado “espesador”, donde las particulas
s6lidas quedan depositadas en un carro inferior. Posteriormente, los concentrados son sometidos
a un “filtro” que elimina gran parte de la humedad.

4.4 Fundicion

El proceso de fundiciébn consiste en eliminar el azufre, hierro y otros elementos no
deseados que contiene los concentrados de cobre.

Este proceso tiene tres etapas: tostacién, fundicién de reverbero u conversién, aunque
en muchos casos el concentrado pasa directamente al horno de reverbero.

Durante la etapa de “tostacion”, el concentrado de cobre es calentado en la atmésfera
hasta producir la oxidacién del azufre y del hierro, y remover impurezas como las de
arsénico, antimonio y bismuto. La disminucion del contenido sulftirico del concentrado
permite que éste pueda pasar al horno de reverbero, que alcanza temperatura de
fusién gracias a combustibles como el petréleo, gas o carbén. el tratamiento en el
horno permite quebrar la estructura cristalina de los sulfuros, de modo que el cobre, el
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hierro y el azufre se separan. Se produce luego una fusién de sulfuro de cobre y otra
de sulfuro de hierro, obteniéndose dos productos.
a) La escoria 0 ganga, que contiene pequeflisimas cantidades de cobre
b) El compuesto llamado mata de cobre con un contenido fino que puede llegar
al 80%, que esta acompafiando de cantidades menores de otros contenidos
tales como, arsénico, plomo, antimonio, selenio, telurio, bismuto y niquel. La
mata de cobre, debido a su mayor densidad, se va al fondo del horno de
donde fluye a través de unas canaletas, en estado liquido y se deposita en
un recipiente de gran tamafio para luego ser transportada a un horno
cilindrico llamado Convertidor.

La etapa de conversidon consiste en la separacién del hierro y del azufre de la mata de
cobre. Esto se logra mediante la oxidacién, primero, del sulfuro de hierro y luego del
azufre. En este proceso se inyecta aire permanente y se utiliza piedra caliza para poder
formar una escoria con el hierro y los silicatos oxidados. Resulta asl un material con

una ley no mayor de 99.5% denominado cobre Blister.

Actualmente el horno de reverbero viene perdiendo importancia en la fundicion de
cobre debido a la elevada contaminacién ambiental que producen este tipo de hornos

derivada de las emanaciones de diéxido y triéxido sulfuricos.

Cabe indicar que la concentracion de los contenidos sulfurosos no es suficiente para
lograr una recuperacion eficiente y econémica del acido sulfurico. En tal sentido,
muchos productores han sustituido, con éxito, los hornos de reverbero por hornos
eléctricos adoptando el proceso de “Flash Smelting”. Este proceso consiste en el uso
del calor, originado por la oxidacion del mineral, y la inyeccién continiia de aire u
oxigeno para poder separar la escoria de la mata de cobre. Adicionalmente, este

proceso, elimina un azufre que permite una eficiente producciéon de acido sulftrico.

4.5 Reflnacion

En esta fase del proceso productivo se obtiene el cobre de mas alta ley. La refinacién
del cobre se utiiza en dos modalidades: Refinacion a Fuego ( Raf) y Refinacion
electrolitica.
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4.5.1. Refinacién a Fuego

Este proceso se utiliza con frecuencia para el tratamiento del cobre blister de bajo
contenido polimetalico y con impurezas en las que predominan oxigeno y azufre. El
cobre blister es colocado en hornos especiales y sometidos a temperaturas de
oxidacién, mediante la constante inyeccién de aire a presién. El 6xido de cobre tiende a
salir a la supefficie eliminando el azufre, debido a la formacion de anhldrido sulfuroso,
produciéndose 6xidos con los otros metales. Estos ultimos se forman como escoria
cuando se le agrega sllice a la mezcla.

El 6xido de cobre que queda se reduce a cobre metalico mediante la combustion en el
horno de troncos verdes o gas natural. en este proceso se obtiene cobre con una

impurezas de 99.9%.

4.5.2. Refinaciéon Electrolitica

Este proceso utiliza el cobre blister como anodo, depositandolo en celdas que
contienen una solucién de acido sulfurico con sulfato de cobre diluido. Paralelamente
se colocan laminas delgadas de cobre puro electrolitico, que actian como céatodos .Al
pasar la energia eléctrica, el electrolito disuelve el anodo y el cobre se deposita en los
catodos, obteniendo un cobre refinado electrolitico con una pureza superior al cobre
refinado a fuego, y cuyo contenido alcanza a 99.9%. Las impurezas contenidas en los
anodos, al ser este disuelto, caen en el fondo de las celdas formandose un lodo
llamado barro anédico, que contiene, entre otros minerales, oro, plata, selenio, telurio,
que son tratados y recuperados en las plantas de refinacion.

El catodo de cobre asl obtenido tiene la forma de una plancha y puede ser
comercializado en esta forma o moldeado como wirebars (barras). Ambos productos
se utilizan, fundamentalmente, para la fabricacién de alambrén de cobre, existiendo
para tal fin dos procesos : el proceso convencional o tradicional que utiliza el wirebars y
el nuevo proceso de colada continiia, que es actualmente el preponderante. En este
método utiliza directamente el catodo, no siendo necesario la obtencion previa del
wirebar.
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Es importante recalcar los esfuerzos realizados por los productores de cobre en el
mundo, por disminuir los efectos de la contaminacion ambiental, siendo los costos
absorbidos principalmente por las fundiciones en lo que se conoce por recorversion
tecnoldgica de las fundiciones, implicando esto inicialmente el enriquecimiento por
oxigeno durante la fundicién y posteriormente el desarrollo de los procesos flash™ y sus

variaciones.
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CAPITULO V. FACTORES ECONOMICOS Y OPERATIVOS

El cobre es una materia prima comercializada internacionalmente. Los precios del
cobre en las 02 Bolsas de Metales mas importantes (el COMEX-Commodity Exchange
Inc. con sede en Nueva York y el LME-London Metal Exchange en Londres), reflejan la
oferta y demanda por este metal.

Las decisiones correctas en el analisis de los factores econémicos y operativos seran
importantes en el vida de una empresa, por este motivo a continuacion se exponen los

aspectos mas importantes.

5.1 Factores Econémicos

Los precios de cobre han tenido histéricamente muchas variaciones, estando

afectados por factores tales como:

a) La marcha de las economias en el mundo y las condiciones politicas
presentes

b) La relacion entre la oferta y la demanda

c) La disponibilidad y costos de los sustitutos del cobre

d) Los niveles de inventario mantenido en las bolsas, consumidores y
productores de cobre

e) En menor grado, los costos de transporte y los tipos de cambio

internacionales.

Histéricamente, ha ocurrido frecuentemente una relacion inversa entre el stock de

refinados disponibles y los precios de cobre, esto se presenta en el Grafico Nro.7.

El precio del cobre no solo responde a los cambios en la economia mundial, sino
también a la acumulacién de inventarios de cobre, a la accién de los carteles para
restringir el producto y de tiempo en tiempo a influencias especulativas en las Bolsas de
Metales.
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Sin embargo es cierto que los costos de produccién tienen menos influencia en los
precios del cobre que lo que sucede en las mercados terminales. Los precios del cobre
frecuentemente han caldo por debajo del promedio de los costos a nivel mundial
durante tiempos de sobreoferta, causando muchos problemas financieros y dificultades
a los productores, incentivando con esto la investigacién de desarrollo de nuevas
tecnologlas. Contrariamente cuando los mercados estan balanceados, los precios
pueden estar considerablemente mas altos que los costos promedios de produccién,

causando con esto efectos especulativos.

Las formas de comercializacién y los mecanismos de las Bolsas de Metales son

presentados a continuacion.

5.1.1 Formas de Comercializacién

Cada producto de cobre, desde los elaborados en la mina y pasando por las
fundiciones tienen distintos precios, donde el mercado pagara un mejor precio por un
mayor contenido de cobre.

5.1.1.1 Los Concentrados

Estos pueden contener entre 20% y 40% de cobre, y las compras son basadas
en la recuperacion del contenido de cobre (deducciones metallurgicas) y
descontandose anticipadamente las cargas por los procesos de fundicién y
refinacién. Al existir concentrados con diferentes contenidos metalicos, da lugar
a diferentes calidades seguin las impurezas presentes (concentrados “limpios” o
“sucios’)

Los concentrados de cobre son vendidos predominantemente bajo contratos a
largo plazo, incluyéndose clausulas para la entrega de cantidades especificas y

una férmula por el precio a pagarse.

Estos contratos tienden a ser de periodos largos (como de 10 afios), aunque
diversos términos pueden ser renegociados entre las entregas; estas
condiciones proporcionan seguridad de materia prima a las fundiciones. Por
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otro lado, sin estos contratos, las nuevas minas podrian encontrar dificultades
financieras para su desarrollo.

Los contratos incluyen dos tipos de carga. La carga de tratamiento para cada
tonelada de concentrado hecho por la fundicién y la carga de refinacién para
cada libra de cobre recuperado. El nivel de estas cargas seran reflejo de la
interaccion de las fuerzas de oferta y demanda existentes.

También se incluyen clausulas donde se penalizan las impurezas no deseables,
tales como antimonio, arsénico y bismuto. Asimismo mencionan los pagos
adicionales por metales preciosos en los concentrados.

Este mercado se caracteriza por un numero relativamente pequefio de
compradores potenciales (los mayores compradores localizados en Japén y
Corea), razén por la cual estas fundiciones tienen una gran capacidad de
negociacion, lo cual permite en gran medida que compradores fijen las
condiciones de compra y venta.

En general, en las clausulas en un contrato de Compra -Venta de concentrado
de cobre se incluyen:
1) Producto y Calidad
2) Cantidad
3) Duracién del Contrato
4) Entrega
5) Embarque
6) Precio
e Maquila
o Gastos de Refinacion
e Penalidades
7) Periodo de Cotizaciones
8) Conversiones Monetarias
9) Pagos
10)Pesaje, Muestreo y Determinacion de Humedad para el Pago Final
11)Ensayes
12)8Seguro
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13)Derechos e Impuestos

14)Arbitraje

15)Fuerza Mayor

16)Definiciones (Unidad monetaria, formula para pérdida metalurgica,
cargo de tratamiento, elementos pagables y otros)

Sobre lo anterior, es conveniente sefialar que el contenido metalico de un
concentrado de cobre es calculado sobre la base de tres parametros basicos
como son el peso humedo, el contenido de humedad y la ley del mismo, donde
cada una estas determinaciones estaran en funcion de la exactitud y precision
de los métodos utilizados; en ocasiones esto constituye un elemento muy
importante del proceso de comercializacion de concentrados; estando la
ejecucion de estos controles encomendada a empresas internacionales
especializadas.

5.1.1.2 Los Wirebars y Catodos

Hasta comienzos de la década del 70 el cobre era transado en las Bolsas de
Metales (tanto la Bolsa de Metales de Londres como el COMEX) bajo dos
formas de presentacion, el wirebars y la otra forma era el catodo standard. En
efecto, la industria consumidora se dividla en dos grandes sectores: el sector
eléctrico, fabricante de cables y alambres de cobre y el sector de brass- mills,
fabricante de tubos, planchas y flejes de cobre y sus aleaciones.

En el sector eléctrico, la forma principal de consumo de cobre era el wirebar, a
partir del cual se fabricaba el alambrén por el método de laminacién
convencional (hot- rolling). Pero a partir de mediados de los afios setenta, esa
tecnologla comienza a ser reemplazada rapidamente por el proceso de colada
continua en la fabricacion de alambrén, cuya materia prima es el catodo de
cobre, evitdndose la necesidad de fundir wirebars a partir de ellos.

Como resultado de este cambio tecnolégico, el catodo pasa a ser la forma

principal de comercio del cobre refinado en casi todo el mundo, a excepcion de
mercados de palses subdesarrollados.
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A pesar de este cambio, los productores continuaron utilizando la cotizacién
para wirebars de la BML. Lo anterior se debi6 a que el contrato de catodos
existente en la BML estipulaba especificaciones técnicas demasiado amplias
que mas bien reflejan las caracteristicas del cobre utilizado por los brass- milis.
De hecho esta cotizacion era utilizada para preciar el cobre vendido a este
sector, principaimente catodos de refinacion secundaria y RAF. Dado que los
catodos vendidos por los productores para el proceso de colada continua
constituyen un producto de alta pureza quimica, no era conveniente utilizar la
cotizaciéon de catodos de la BML por su menor valor.

En consecuencia, el comercio de catodos de alta pureza no tenla una base
representativa de precios. Esta situacion se vio agravada porque, al disminuir el
consumo de wirebars, los stocks de este producto en la BML tendieron a

estancarse, impactando negativamente en el precio.

Como consecuencia de lo anterior los productores se organizaron y buscaron
acuerdos con las principales empresas semifabricantes para introducir
contratos mas representativos de las condiciones del mercado de cobre
refinado. El resultado fueron nuevas condiciones en los contratos eliminando
las distorsiones existentes. Lograndose la introducciéon del denominado Copper
High Grade en los contratos en 1981 y posteriormente en Junio de 1986 el
reconocimiento en los contratos del cobre denominado Grado A por los High
Grade, lo cual hizo mas exigente las especificaciones tanto de los catodos y los
wirebars.

Debido a un mayor numero de consumidores finales, la comercializaciéon de
cobre refinado se realiza en un mercado con mayor competencia, comparado

con lo que sucede en los concentrados y el blister.

5.1.2 LAS BOLSAS DE METALES®

Las Bolsas de Metales fueron concebidas por la acciébn conjunta de grupos de

comerciantes e intermediarios interesados en cubrirse de los riesgos Iinherentes a

3 Resumen realizado del Manual de Comercializacién del Cobr, JUNAC-1988
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productos con una gran movilidad internacional. En este sentido, se trataba de
organizar una institucién que, bajo reglas y operaciones pre-determinadas, permitiera a
los operadores del mercado reducir o eliminar riesgos vinculados a las variaciones de
precios como resultado de cambios en las disponibilidades del producto o en los
niveles de demanda.

Las Bolsas de Metales pueden considerarse, como mercados auxiliares de los
llamados "mercados de flsicos”, en la mediada que determinan criterios para cubrirse
de los riesgos originados en estos mercados.

Posteriormente, las Bolsas de Metales han permitido el desarrollo de un "mercado de
futuro” como forma de proteccion a las transacciones efectuadas o para especular con
las fluctuaciones de los precios.

5.1.2.1 Mercado de Futuro*

No es lo mismo comprar un "Producto” hoy para entrega y pago hoy, que
comprar un "Producto” hoy para entrega y pago en el futuro.
La diferencia se establece en el costo de mantener el inventario que tiene tres
componentes:

a) Tasa de Interés

b) Costo de Aimacenaje

c) Seguro

El Principal de estos tres componentes es la tasa de interés que representa el
95 - 98% del costo de mantencién del inventario. de esta forma se deriva que la
relacion entre los precios actuales y futuros los determine la tasa de interés
existente en el "Mercado"

5.1.2.1.1 Contango y Backwardation.

Cuando el precio futuro es superior al precio actual se le denomina un
mercado de "Contango" un mercado normal. La mayor diferencia ente el

4 Resumen del Seminario de Comercializacién, CIP Marzo de 1995 6
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precio actual y el futuro esta limitado por la tasa de interés existente en
el mercado internacional.

Sin embargo existen situaciones en el mercado cuando el precio a
futuro es menor que el precio actual. A esta situacién se le llama
"Backwardation" y es originada por una escasez del "Producto” en el
momento actual por lo que los participantes de los mercados estan
dispuestos a pagar mas hoy por el producto que en el futuro cuando la
situacion de escasez puede estar solucionada. EI Backwardation no
tiene limites y el valor de éste dependera de la interpretaciéon que tenga
el "Mercado” de la magnitud de la escasez.

5.1.2.2 UTILIZACION DE LOS MERCADOS DE FUTUROS

La Cobertura para el Productor de Metales.-

Mediante la utilizacién del mercado de futuros el productor minero puede
asegurar el precio actual del "metal" para producciones futuras. A esta
operacion se le llama cobertura o "Hedge" y se realiza mediante la venta de
futuros en las Bolsas de Metales.

La Cobertura para el Intermediario Industrial/ Comercial.-

El intermediario industrial no siempre compra la materia prima al mismo tiempo
que vende el producto manufacturado. Existen algunos productos
manufacturados a base de metales en los que el componente metal representa
el 80- 90% del valor del producto.

El comercializador de metales no siempre vende el producto que compra en el
mismo momento.

En ambos casos el intermediario industrial y comercial tienen un “"riesgo de
fluctuacién"” del precio de los metales entre el momento de la compra y la venta.
Para estos dos la cobertura es una necesidad; de otra forma estarian
especulando.
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5.2 Factores Operativos

Estando la actividad minera dependiendo de los precios internacionales, variable sobre
la cual no hay forma de control, las empresas ligadas a la industrias del cobre realizan
muchos esfuerzos en lograr los menores costos para poder mantenerse en un
mercado cada vez mas competitivo. Por otra parte las exigencias ambientales y los
recursos energéticos significaron nuevos escenarios para las empresas de este sector.

5.2.1 Los Costos de Producciéon

En los ultimos afios todos los productores en el mundo se esforzaron en reducir sus
costos de produccién en un esfuerzo para hacerse competitivos durante los periodos
de precios deprimidos. Tal como se sucedié durante mediados de los afios 80, ante
este escenario muchos productores de cobre de mina entendieron que la unica forma
de mantener rentable las operaciones era logrando los menores costos de produccion.
Los programas de investigacion y desarrollo jugaron roles importantes en este aspecto,
implementandose los métodos de Extraccién por Solventes y Electrodeposicién, las
inversiones en ampliaciones de las capacidades de chancado y molienda, como
también los acuerdos pactados con los gremios laborales incentivando Ila
productividad, etc.

5.2.2 Los Requerimientos Ambientales

Muchas leyes de proteccién ambiental han sido promulgadas en el mundo desde los
afios 60, que han afectado de muchos modos a la industria del cobre.

En general, los mayores costos relacionados con las regulaciones ambientales fueron
absorbidos por las fundiciones. Aunque algunas regulaciones dieron como resultado
compensaciones en la produccién de elementos negociables, como écido sulfurico y
reducciébn de costos operativos al modernizarse las fundiciones; pero generando

finalmente fuertes inversiones.

Desde finales de los afios ‘80, las fundiciones han abandonado los hornos de
reverbero, adoptando uno de los varios métodos flash con enriquecimiento de azufre
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los cuales requieren menor energla; esto ha permitido una mayor concentracién del
dioxido de azufre en la corriente del gas capturado.

Por otro lado los avances tecnolégicos estan dirigidos al desarrollo de procesos
eficientes en términos ambientales y operativos; ademés las consideraciones
ambientales forman parte en la actualidad de los acuerdos entre los palses asl como
para la obtension de financiamiento internacional.

5.2.3 Requerimientos de Energéticos

En las minas a tajo abierto que operan a profundidades mayores de 500 metros de la
superficie, la energla necesaria para acarrear la roca o mineral fragmentado desde
esos lugares representa un factor importante del costo.

Las estimaciones indican que el acarreo de camiones consume cerca al 54% del total
de la energla consumida en la operacién de tajo incluyendo: la perforacién, voladura,
carguio, acarreo y servicios auxiliares.

La molienda y concentraciéon consumen cerca del 45% de la energla necesaria durante
el proceso metalirgico. Entonces a menor ley en el mineral, tendra que procesarse
mayor cantidad de estos, consumiéndose por ende mayor energia.

Importantes mejoras en el uso de energia han sido hechos en los ultimos afios,
mejorando las estrategias de molienda, concentracion y transporte de mineral. El uso
de grandes celdas de flotacién han logrado mayor eficiencia con menores consumo de
energia.

Las capacidades energéticas de los paises con potenciales depoésitos de cobre, seran
evaluados por los inversionistas en tiempos donde existe una fuerte competencia entre
ellos por atraer inversién extranjera.
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CAPITULO VI. TENDENCIAS DEL MERCADO

6.1 Preclos

Las publicaciones realizadas por organismos especializados en el tema, estman que
en los préximos cinco afios el valor de este recurso minero tenderd a la baija,
principalmente debido a una mayor produccion mundial, lo que revierte la tendencia al
alza que habla mostrado en los Ultimos tiempos.

Es posible que durante 1996 el metal rojo mostrara un precio promedio que fluctuara
entre 115 y 120 centavos de délar por libra, precio menor al promedio estmado para
1995: 133 centavos por libra.

Asimismo, para la temporada 1997 se espera que el valor del cobre fluctie entre 100 y
105 centavos de délar por libra y que muestre una nueva baja durante el periodo 1998-
2000, en que el precio de este recurso podrla llegar a los 95 6 100 centavos.

En relacién a la produccion se espera que en 1996 se producira una leve sobreoferta
en la produccién mundial- con respecto a la demanda- cercana a las 100 mil toneladas
métricas.

Es decir, casi se llegara al equilibrio, lo cual originara que la creciente disponibilidad del
recurso metalico esta llevando los precios a la baja.

Hay que destacar que en 1995 se llegé a un déficit mundial de cobre que borded las
200 mil toneladas, cifra notablemente inferior a las 491 mil toneladas métricas de déficit
que se registraron durante 1994.

Para el periodo 1996-2000, se espera que el mercado entre en una fase de

sobreoferta, originada por el ingreso de nueva produccién de mina proveniente
especialmente de Chile e Indonesia.
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El comportamiento del consumo de cobre refinado es el mundo occidental sera
decisivo en la magnitud de sobreofefta que experimentara el mercado.

En ese sentido, jugard un papel muy importante el ritmo de crecimiento que estara
mostrando el consumo en el continente asiatico el cual, hacia el afio 2000, seria de
una magnitud cercana a la del continente europeo (sobre 3.000.000 de toneladas
métricas), lo que representaria un incremento de 23% con respecto al nivel de
consumo que tuvieron en el afio 1994.

6.2 Consumo

Histéricamente, la demanda mundial ha crecido constantemente con la sola excepcién
producido en las €épocas de recesiones, es de esperarse que este comportamiento se
mantendra en los préximos afios. Los estudios revisados indican que este consumo ha
sido sostenido por la modernidad de las naciones, lo cual permite mayores
comodidades a la poblacién mundial la misma que se incrementa anualmente.

Para los proximos afios, se espera que el incremento del consumo de cobre continuara
en los paises asiaticos aumentando con esto el consumo mundial, a pesar de
menores crecimientos en Europa y-EE.UU. El Grafico No.8 presenta los consumos
promedio per-capita en el mundo occidental entre los afios 1950-1991. En el Cuadro
No.6 se aprecian las proyecciones de estas tendencias para el afio 2000 y 2005.

6.3 Oferta

A excepcibn de las consideraciones ambientales, que exigiran el cierre de las
operaciones ineficientes es de esperarse mayores inversiones en proyectos en los
paises productores, las inversiones es conveniente mencionarlo estaran dirigidas hacia
los palses que ofrezcan mejores condiciones para la inversion extranjera.

6.3.1 Exploracién

Después del descubrimiento de un potencial depoésito por medios geofisicos y
geoquimicos, intensas campafas de perforacion son emprendidas para definir
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y cuantificar el cuerpo mineralizado, todo esto antes de la puesta en marcha de
las operaciones.

Las evaluaciones econtmicas finalmente determinaran si se detiene la
exploracion o si la propiedad evaluada puede ser explotada en forma rentable,
teniendo presente los riesgos existentes en todas las etapas de produccion de
la mina, analisis rigurosos son realizados en geologia, metalurgia, finanzas y en
la actualidad las consideraciones ambientales son tomadas en cuenta. Por otro
lado los entornos politicos econémicos del pals donde se ubica el prospecto
son analizados.

En los ultimos tiempos ha existido un incremento notable en los gasto de
exploracion, de acuerdo al reporte de Metals Economic Group (en 154
compafiias que realizan exploracién) se gastaron en 1995 $US 2690 millones;
de los cuales cerca al 20% correspondieron a exploraciones de cobre y otro
dato importante es que aproximadamente el 30% del total fue hecho en
Latinoamérica. En el Cuadro No. 7 se aprecia esto; y en el Cuadro No. 8 se

presentan como estan distribuidas las reservas en el mundo.

En América Latina, Chile, México, Brasil, Venezuela y Peru fueron los que
tuvieron mayor actividad. Las compaiiias mineras gastaron aproximadamente
un total de $100 millones en exploraciones de minerales en Perii en 1994, y el
nivel de solicitudes presentadas a principios de 1995 permitié que el gasto en
ese afio fuera el doble.

6.3.2 Capacidad Minera

Gran parte de la nueva capacidad fue instalada en minas que ya existian en
Chile, Indonesia y Estados Unidos, pero también entraron en produccién minas
nuevas, principalmente a fines de 1994.

Se espera que la mayor parte de la capacidad minera entre en produccién en
los préximos 4 afios y, de acuerdo a algunas estimaciones podria alcanzar a
3,4 milones de toneladas de capacidad nueva en 1999. Se agregaron
alrededor de 500,000 toneladas de capacidad de cobre nuevo en 1995, y ésta
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podria aumentar en 340,000 toneladas y 730,000 toneladas de capacidad de
cobre nuevo en 1996 y 1997, respectivamente. Se espera que se obtengan
aumentos significativos en la capacidad minera de bajo costo a través de
extraccion por solventes y electroobtencion, lo cual se espera aumente de 1,24
millén de toneladas en 1994 a 1,7 millébn de toneladas en 1997.

La produccion chilena de cobre puede aumentar a 3,6 millones de toneladas en
1999, comparada con los 2,2 millones de toneladas que se producen en la
actualidad. En otros lugares también se han planificado ampliaciones y
proyectos nuevos para el periodo 1995-1999, como en Argentina, Brasil, Cuba,
China, Canada, Francia, Indonesia, Iran, Pakistan, Perd, Filipinas, Rusia,
Turqula, Estados Unidos y Zimbabwe. Es posible que se disponga de alrededor
de 2,6 millones de toneladas de capacidad de expansion en las minas
existentes, si se materializan todos los proyectos planificados de aqul a 1999. Al
respecto observar nuevamente los Cuadros Nro. 4 y 5 donde se aprecian las
capacidades de produccion de los nuevos proyectos.

6.4 Politica Minera

En los ultimos afios en diversos palses con recursos mineros se ha observado con el
proposito de atraer inversion, procesos de privatizacion de propiedades mineras y de
las plantas de procesamiento; asl como ajustes o modificaciones de las leyes mineras y
de las politicas tributarias.

Los palses que mas esfuerzos dedicaron fueron Argelia, Argentina, Brasil, Bolivia,

Bulgaria, India, Kazajstan, Rusia, Filipinas, Zambia, y particularmente Pera y Chile.

6.5 La Intermaclonallzaclon de la Mineria.

Dentro del marco econémico global en que se desarrolla la industria del cobre, existen
patrones comerciales como la regionalizacion de los sistemas comerciales y la
globalizacion de los factores de produccién mediante la expansion de los siguientes
sistemas globales: finanzas, recursos naturales, telecomunicaciones, medio ambiente y

medios de difusion, lo cual esta permitiendo entre otras cosas la fusidon de las
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compafiias; tales factores permitiran ademas la consolidacién y presencia de las
corporaciones globales en el negocio minero en los préximos afios.

Con el propésito de conocer las caracterlsticas que diferencian a las corporaciones
globales del resto de compafiias, mencionaremos brevemente lo siguiente:

e La naturaleza internacional de sus negocios

e Su capacidad financiera, para lograr créditos en las mejores condiciones

e La descentralizacion Administrativa, para un mejor uso de los recursos

humanos, del cual disponen en el mundo

Es importante seguir con detenimiento el reacomodo que se viene dando en la
industria del cobre, como consecuencia de la adopcion de los factores globales de
produccion. Ademas, observar estos procesos de integracion entre las compafias
permitiran comprender mejor cuales son las estrategias adoptadas por estas.

Al respecto, la adquisicion a fines de 1995 de Magma Copper Co. por Broken Hill
Proprietary Co. Ltd. (BHP), confirman los cambios en la minerla global y esto ha
permitido la formacion de un nuevo gigante BHP Copper Group; que producira
alrededor de 900,000 toneladas de cobre al aflo, con un nivel de reservas de 24
millones de toneladas y se ha convertido en el segundo productor de cobre en el
mundo. Lo que esta claro es que este hecho le permitira a esta corporacion, la
adopcion de nuevas estrategias, tanto a nivel con las fundiciones y refinerias con las
que trata como con sus competidores productores por alcanzar los menores costos de
produccién (El Cuadro No. 3 elaborado en fecha anterior a este proceso, nos muestra
cual es tamafio de esta hueva compatila)
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CAPITULO VII . EL COBRE EN LA MINERIA PERUANA.

Como consecuencia de las medidas adoptadas por el actual gobierno, los cuales estan
orientados hacia una economia de mercado. Y ademas por el marco promocional en
materia tributaria y legal que se vienen dando a las empresas del sector minero, la
mineria en general , y especiaimente la de cobre y oro han iniciado procesos de
crecimiento con inversiones importantes, que representaran aportes significativos en el

futuro de nuestra economia.
7.1 Marco Legal y Tributario

Las leyes dictadas como soportes de los objetivos antes mencionados han sido:
7.1.1 Ley Marco para el Crecimiento y la Inversion Privada.

Esta fue aprobada por el Decreto Legislativo No 757 del 8 de Noviembre de
1991. Consta de seis titulos, destacando los siguientes:

a) Estabilidad juridica del Régimen Econdmico.

b) De la Seguridad Juridica de las Inversiones Tributarias.

¢) De la estabilidad Jurldica de las Inversiones en Materia Administrativa.

d) De la estabilidad Juridica de las Inversiones.

e) De la Seguridad Jurldica en la Conservacién del Medio Ambiente.

7.1.2 Ley General de Minerla en lo que se denomina el Texto Unico Ordenado.

Aprobada por Decreto Supremo Nro. 014-92-EM del 02 de Junio de 1992; la
cual consta de quince titulos que tratan sobre concesiones, el estado y la
industria minera, personas inhabiles para ejercer la actividad minera, derechos
comunes de los titulares de concesiones, obligaciones de los titulares de

concesiones, distribucion de ingresos del estado, extincién de concesiones, de
las garantias y medidas de promocién a la inversion, pequefios productores
mineros, jurisdiccion minera, procedimientos, contratos mineros, bienestar y

seguridad y medio ambiente.
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Asl como el reglamento de la Ley General de Minerla, referido a las Garantlas y
Medidas de Promocion a la Inversion en la Actividad Minera, Decreto Supremo
Nro. 024-93-EM conteniendo los siguientes 06 capltulos:

a) Estabilidad Tributaria, Cambiaria y Administrativa

b) Tributos que inciden en el proceso productivo

c) Inversiones en infraestructura

d) Tributos municipales

e) Disposiciones sobre el impuesto a la renta

f) Contratos de Estabilidad Jurldica

7.2 Produccion Actual

El cobre se convirti6 en 1995 en el primer producto de exportacién, el valor FOB de
sus ventas lleg6 a 1200 millones de délares, cantidad mayor en un 46% a las
exportaciones de cobre del afo anterior. Significando el 22% de todas la exportaciones
(habria que indicar que sefalar que en estos montos se reflejan el concentrado de
cobre ingresado al pals por efectos del Régimen de Admisién Temporal,
representando estos el 10% del monto exportado).

La produccion nacional estimada para el afio 1995 fue de 401,000 TMF de cobre,
viéndose favorecido por el alto nivel de los precios durante ese aflo. En los Cuadros
Nro. 9 y 10 se muestran la producciéon proyectada para 1995, como también los
ingresos de exportacién por tipos de producto.

El mas importante mercado para el catado y productos de cobre refinado fue Japon,
ltalia y Taiwan entre los tres casi el 60%. En relacién a las exportaciones de blister
estan se dirigieron preferentemente a los Palses Bajos en un 54%. Y las exportaciones
de concentrado de cobre fueron principalmente a Japoén, Brasil y México entre los tres
casl el 90%.

7.3 Proyectos de Inversion

Los proyectos de inversion en la minerla peruana, de acuerdo a los planes para el

sector publicados por el MEM apuntan a una produccién aproximada de 917,000
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toneladas anuales de cobre y algo mas en un plazo que abarca hasta el afio 2003.
Esta produccion de cobre de mina es posible que coloque al Peru, entre los tres
principales productores del mundo, detras de Chile y Estados Unidos (en el Cuadro
No. 11 se pueden apreciar los planes de crecimiente esperedos por el Gobierno).

AUn cuando las informaciones sobre la marcha de las minas y yacimientos que fueron
privatizados solo son conocidos por intermedio de las revistas especializadas que
circulan en nuestro medio, las fuentes revisadas indican que por la inversion
comprometida de Cyprus Amax en Cerro Verde y el cada vez mayor interés en poner
en operacion los yacimientos de La Granja y Quellaveco por Cambior y Minera Mantos
Blancos respectivamente; son buenas las posibilidades de alcanzar los objetivos
planeados por el MEM (la puesta en marcha de estos tres proyectos permitirlan casi
duplicar la actual produccion de cobre).

Adicionalmente existen buenas posibilidades para otros yacimientos los cuales forman

parte de las préoximas privatizaciones a realizarse en el sector, en el Cuadro No. 12 se
presentan algunos de estos relacionados con yacimientos de cobre.
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CONCLUSIONES

1. Revisando los consumos entre los afios 1980 y 1995, se concluye que la demanda
interacional por el cobre , por parte de los paises con economias de mercado ha
estado aumentando en promedios anuales de 1,7%.

2. Es conocida la importancia del cobre en la produccién y distribucién de energla
eléctrica, ademas un indicador del nivel de vida y el crecimiento de las naciones es
obtenido examinando el consumo de energlia eléctrica. Los siguientes indicadores
explicarlan la fuerte demanda por parte de los palses Asiaticos de mayor
crecimiento:

e EIl consumo en Estados Unidos-Canada es de 8,0 Kg/persona

e En Europa es de 8.75 Kg/persona

e En Latinoamérica de 7,0 Kg/persona

e Y en Asia de 2.2 kg/persona ( incluyendo Japén, Corea del Sur y Taiwan,
habria que observar que estos tres consumieron el 40% de cobre usado en
Asia)

3. En los ultimos afios las exigentes regulaciones ambientales en los palses
desarrollados a ocasionado que las grandes compaiilas (Americanas, Canadienses,
Europeas y Australianas) muestren interés en desarrollar nuevos proyectos en
Sudamérica y otras partes del mundo. Este interés ha sido respaldado por la
estrategia de muchas compafiias de globalizar sus operaciones y ademas por la
respuesta de los paises poseedores de ricos yacimientos, por atraer la inversion
extranjera. Para los préoximos afios (1996 al 2000), se espera que el mercado
ingrese en una fase de sobreoferta originada por la produccién proveniente de Chile
e Indonesia principalmente, ademas de otros proyectos que entraran en producciéon
en otros palses a finales del siglo.

4. Las proyecciones hechas por el Buro de Minas de los EE.UU., sefialan que la

demanda por cobre refinado crecera en los préximos afios y es posible que el
consumo en el afio 2005 sea de 14.1 millones de toneladas.
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5. Las compafiias mineras continuaran esforzandose por lograr los menores costos de
produccién incluso mucho menor a $US 0.50 por libra, las nuevas tecnologias a
disposicion de la industria del cobre y los aparentes yacimientos para trabajarse con
estas técnicas, indican que las inversiones y las estrategias de las grandes
corporaciones estaran orientadas buscando estos objetivos. Asimismo, las
inversiones seran atraldas por los palses que ofrezcan mejores condiciones a la
inversion extranjera, entornos politicas y sociales estables, como también
infraestructura en capacidad energética y vial.

6. Los niveles de inversiones en la Mineria Mundial son grandes, sélo en exploracién
en 1995 se gastaron US$2690 millones, de los cuales en proyectos de exploraciéon
de cobre se destinaron cerca del 20% de ese monto. Ademas, la inversiéon de capital
para ejecutar proyectos de cobre en el mundo se calculan en los US$10,000

millones para los 5 afios.

7. Los procesos de internacionalizacion de las compafilas en el mundo,
entendiéndose estos como procesos de integracion vertical y horizontal de las
corporaciones; originara en el futuro la formacién de gigantes corporaciones que
podran competir en mejores condiciones; donde:

e La estrategia global de inversiones ha sido escogida para protegerse contra
riesgos pollticos, reducir riesgos a la vez de incrementar la rentabilidad de
una inversion limitada y la integracion de las decisiones de inversion y
comercializacion.

e Es también evidente que durante estos tiempos de globalizaciéon, los
protagonistas seran las corporaciones globales y los mercados regionales a
diferencias de los estados-nacion.

8. Los yacimientos mas ricos favorecidos por las economias de escala y la tecnologla
disponible estaran mejor preparadas para enfrentar ciclos de auge y de depresion

propios de la actividad minera.

9. La importancia mundial en torno al tema de proteccibn ambiental sera una dificultad
para los palses que no tomen en cuenta este aspecto, las fuentes de financiamiento

mundial buscaran con preferencia los palses que le den la debida importancia. Por

39



otro lado, la tendencia de un mayor numero de paises es hacia una creciente
dependencia de la importaciébn de cobre procesado, esto se debe a razones como
el alto costo de transporte, el agotamiento de sus reversas y los altos costos por
implementar tecnologlas de descontaminacion ambiental, la tendencia que se
avecina de acuerdo a las informaciones revisadas es el permitir que toda
contaminacién asociada con los procesos de fundicién y refineria queden en el
exterior, pues los costos de adecuacién ambiental en los palses industrializados
vienen creciendo de manera apreciable, excediendo los beneficios de refinar

internamente.

10.Es importante que estas tendencias sean apreciados con claridad para que las
mejores decisiones sean tomadas. Debiendo aprovechar nuestro pals, los buenos
yacimientos existentes buscando la asociacidn con las grandes corporaciones

minerales del mundo, alentando la inversiéon en productos de mayor elaboracién.

11.Nuestro pals es observado con mucho interés por las compafilas mineras de todo
el mundo, existe un consenso general en que las medidas adoptadas por la actual
administracién han sido las mas acertadas, pero son esperados aun la puesta en
marcha de los proyectos que son estudiados en la actualidad. Se estima que para la
puesta en marcha de La Granja y Quellaveco se requeriran niveles de inversion del
orden de los 1000 millones de doblares en los dos proyectos y estos entrarian en
operacion recién a fines del afo 2000, de acuerdo a las Uultimas publicaciones
revisadas se espera que cada una de estas minas este produciendo cerca de
200,000 TMF de cobre al afio.

12.Es necesario sefialar los requerimientos energéticos que se presentaran en nuestro
pals, solo la demanda de energia en el sur, donde se desarrollaran los proyectos de
Quellaveco, las ampliaciones de Cuajone y Toquepala, la ampliacion de Cerro
Verde, entre otros demandaran unos 400 Mw en el mediano y largo plazo; por
consiguiente es importante el acertado aprovechamiento de nuestros recursos
energéticos y algunos especialistas sefialan que es el momento de desarrollar los

importantes recursos existentes en Camisea.
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GRAFICO No.1: PRODUCCION MUNDIAL DE COBRE
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GRAFICO No. 2: PRODUCCION DE COBRE REFINADO EN

1991
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FUENTE : U.S. Bureau of Mines Aug. 1992
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GRAFICO No.3: PRODUCCION DE COBRE REFINADO EN
SUDAMERICA Y AUSTRALIA ENTRE LOS ANOS DE 1971
A 1991.
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Fuente : U.S Bureau of Mine, Aug 1992 46



GRAFICO No.4: EXPORTACION E IMPORTACION DE
COBRE REFINADO EN 1991.
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GRAFICO No.5: CONSUMO MUNDIAL DE COBRE

REFINADO EN 1991
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GRAFICO No.6: PRINCIPALES PAISES CONSUMIDORES
DE COBRE REFINADO DESDE 1964 A 1991.
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FUENTE : U.S. Bureau of Mines and World Bureau of Metal Statistics. Aug. 1992
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GRAFICO No.7: RELACION ENTRE LOS NIVELES DE

STOCK COMERCIALES CON LOS PRECIOS DE COBRE DE

1971 A 1991.
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GRAFICO No.8: PROMEDIOS MUNDIALES DE DEMANDA
PERCAPITA DE COBRE.
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GRAFICO No.9: PROYECCIONES DE LAS CAPACIDADES
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CUADRO No. 1: PRODUCCION MINERA DE COBRE POR
PAISES

(En ‘000 t, incluyendo produccién por lixiviacién)

1992 1993 1994
Chile 1,933 2,060 2,220
EE.UU 1,783 1,834 1,845
Canada 769 734 626
Australia L 369 409 410
Zambia 433 436 384
Per 369 375 360
Indonesia 202 310 334
Mexico 266 286 202
P.N.G 193 204 206
Sud-Africa

198 185 184 l

Total Palses con 7,617 7,702 7,674
Economias de
Mercado

FUENTE RTZ-Mining Journal
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CUADRO No. 2: LAS MINAS DE COBRE MAS GRANDES
DEL MUNDO

(Produccién 1994)

MINAS PAIS PRODUCCION | PROPIETARIOS % TIPO
®
Chuquicamata Chile 606,000 | Codeleo 1000 | P FIS
Escondida Chile 481,000 | BMP 575 | P FIS
RTZ 30.0
Mitsubishi 8.0
IFC 25
Nippon 2.0
Morencl us. 370,000 | Phelps Dodge 850 | P FIS
Sumitomo 15.0
Grasberg Indonesla 322,000 | Freeport 84S | PV F
State 100
PT Bakrie 5.1
Bingham Canyon us. 310,000 | RTZ 1000 |P F
El Tentente Chile 309,000 | Codeteo 1000 | U F
Nehanga Zambla 216,000 | ZCCM 100.0 | PV Fis
Ok Tedi P.N.G. 206,000 | BHP 520 [P F
State 30.0
Inmet 18.0
Mount isa Australia 171,000 | MIM 1000 (U F
La Caridad Mexico 168,000 | Grupo Mexico 9%0|P F
National Mines Union 5.0
P = CIELO ABIERTO F=FLOTACION
U = SUBTERRANEO S=SXEW

Nota: Esta relacién no incluye las minas aperturadas recientemente
tales como La candelaria, Zaldivar y Northparkes:

FUENTE: Minig Journal Ltd's Metallica 2000 Database



CUADRO No. 3: LAS MAYORES CORPORACIONES DE
COBRE DEL MUNDO

(Producciédn de cobre en 1994)

EMPRESA PRODUCCION
®

Codelco 1,134,000

RTZ K. 610,000
520,000
445,000
360,000
322,000
294,000
270,000
260,000

257,000

FUENTE Mining Journal's Metallica Database
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CUADRO No. 4: AMPLIACIONES Y NUEVAS MINAS DE

(Entre

COBRE

los afios 1995-1998)

PAIS/COMPANIA MINA FECHA CAPACIDAD
ADICIONAL
('000 t/y)
AUSTRALASIA
Australie
N B H Peko/sumitomo
Poseidon Gold Northpsrkes (N) 1995 65
Western Mining/BP Gecko (R) 1995 10
Placer Olympic Dam (B) 1995 28
ABC Osborne (W) 1995 29
HIM/Savage Gunpowder BW (B) 1995 6
Ernest Henry (N) 1997 95
ASIA
Indonesia
Freeport Indonesia
Iren Ertzberg/Gresberg (E) 1995 150
NICICO
NICICO Sar Chesmeh (E) 1995 30
NICICO Sar Chesmeh (E) 1997 20
NICICO Sar Chesmeh KJ (E) 1995 14
PeXkisten Meydouk (N) 1997 45
Satndak
Baluchisten (B) 1995 15
EUROPB
Cyprus
Golden Plateau/Hellenic
Spain Skouriotissa EW (N) 1996 8
Apirse
Sotiel Aznacollar (BE) 1995 5
Almagreras (E) 1995 13
NORTH AMERICA
Canada
Audrey Res.
Falconbridge Mobrun ({R) 1995 4
Inco Reglan (N) 1998 5
Cambior Res. Inco Mines (E) 1998 22
United States Grevet (N) 1996 3
Arimetco
Arizone Copper Zonie EN (N) 1995 8
Asarco Sanchez EM (N) 1995 25
Cyprus Amax Mission (B) 1995 22
Leaching Tech. Cyprus Hiami B (E) 1996 10
Magma Necimiento EW (N) 1995 5
Phelps Dodge Robinson (N) 1995 61
Southern Copper Morenci EW (B) 1995 68
Orecle Ridge (E) 1995 4
AFRICA
Zinbabwe
Reunion/ZMDC
BHP Sanyati EW (N) 1995 .
Hartley Platiuum BW (N) 1997 2
LATIN AMERICA
Argentine
MIM/int. Musto
Chile Bajo de la Alumbrers (N) 1998 180
Codelco
Codelco Radomiro Toate (N) 19986 150
Codelco Chuquicenmate EW (E) 1997 26
Codelco Chuquicamata LG EW (N) 1995 15
Codelco/Cyprus El Tenients (E) 1997 30
Codelco/Cyprus El Abra EW (N) 1997 100
El Abre E¥ (E) 1996 cea 125

W




Antofag' /Outokurpu Lince BY (B) 1995 0
Antofagests Los Pelambres (E) 1998 77
Placer/OutoRumpu Zaldivar E¥W (N) 1995 125
Rayrock Invan (N) 1995 10
BHP/RTZ/Jeco/IFC Bscondide (B) 1996 00
Anglo American Corp. Hano Verds EM (N} 1996 42
Anglo American Corp. Sta. Barbara BV (N) 1996 8
Rio Algom Cerro Colorado EW (E) 1996 20
Phelps/dodge/Sumitomo Le Candelaria (N) 1995 115
Horth Lily Tuins EW (N) 1995 7
Canada Tungsten Andacollo EW (N) 1996 20
Lec Hinerels El Indio (E) 1997 6
Varius Small Mines (E) 1995 7
Mexico
MEDIMSA La Caridad BN (N) 1995 22
HMEDIMSA Cananea EVW (E) 1995 20
Min. Maria Mariquite BW (N) 1996 15
Exall Seanto Thomas (N) 1998 €0
Peru
secC Toquepals B (N) 1996 30
SPCC Cuajone B¥ (N) 1996 6
SPCC Cuajone (EB) 1995 10
Hagme Tintaya (B) 1995 17
Cyprus Cerro Verde EW (E) 1998 30
TOTAL de Nuevas Minas y Ampliaciones 2,409
donde : Nuevas (N) 1,315
Ampliaciones (E) 1,074
Reabiertas @ 20

FUENTE RTZ-Mining Journal
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CUADRO No.5: MAYORES PROYECTOS DE COBRE

PROVECTO PAIS PRODUCC. COSTO DE FECHA PROPIBTARIOS
t/y CAPITAL INCIO
% U.S. (1)
millOnes
Collahuasi Chile 360,000 1,300 1999 Falconbridge S0
Minorco 50
El Abra Chile 225,000 1,000 1997 | Cyprus Amox 51
Codelco 49
Radoairo Toate Chile 200,000 640 1997 Codelco 100
Salobo Brazil 200,000 1,500 1999 CVRD 30
Morrro Velho 50
Bajo de 1s Alumbrers Argentinas 197,000 764 1997 MIM 50
North 25
Rio Algonm 25
Codelco 100
Manse Hina Chile 150,000 263 Mentos Blencos 80
Quellaveco Peru 100,000 500 1999 IFC 20
America Reserve 100
Rutcho Creek Cenada 100,000 94 (Cominco earning 67%)
Adrien 52
Petequille Panama 100,000 457 Inmet 48
(Teck earning 25%)
Erneat Hency Australie 95,000 1997 MIM 51
Savage 49
Dos Pobres u.Ss. 91,000 275 Phelps Dodge 100
Serra Pelada Brazil 72,000 CRVD 100
Red Chris Canada 66,000 274 American Bullion 80
{(Teok earninig 5S5%)
Santo Thomas Mexico 60,000 199 1998 Exasll 100
Lomes Bayas Chile 60,000 157 Gibraltar 100
Taysan Phillipineas 60,000 160 Chaae 35

(chase earning 100% with

Magme emrning 518 )

Kingking Phillipines 50,000 200 Benguet 100
(Echo Bay earning 758 with

TV1 earning 25% )

(1) Probable fecha de inicio. La lista excluye proyectos de ampliacién

Fuente Mining Journal Ltd's Database



CUADRO No. 6: TENDENCIAS Y PRONOSTICO EN EL
CONSUMO DE COBRE REFINADO, ENTRE LOS ANROS 1950-
2005

(En miles de tonela metricas)

1995 (Proyectado) 9325

- 2000 (proyectado) - 11800
: 2005 (proyectado) - 14100

Fuente: U.S. Bureu of Mines, 1992
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CUADRO No 7: GASTOS EN EXPLORACION*

REGION 1995 (%) 1994 (%)
LATINOAMERICA 29.1 26.5
AUSTRALIA 19.6 21.0
CANADA 122 136
AFRICA 11.9 9.3
EE.UU 10.9 15.7
ASIA 9.6 8.2
RESTO 6.7 5.7
TOTAL ($US) MILLONES 2690 2130

* Reporte realizado de la informacion de 154 compafiias (en 1994 151 empresas), los montos representan gastos
en exploraciones mineras en general

Fuente: Metal Economic Group
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CUADRO No. 8: RESERVAS MUNDIALES DE COBRE

(CONTENIDO METALICO)

7

4
11 4
10 3
7 2
7 2
7 2

Fuente: Metallgesellschaft
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CUADRO No. 9: PRODUCCION DE COBRE EN EL PERU POR

COMPANIAS

(En 1000 de Toneladas Metricas Finas)

COMPANIA 1994 1995 *
SPCC 242 250
MAGMA TINTAYA 44 65
CMP 32 35
S.M. CERRO VERDE 20 28
C.M. PATIVILCA 6 6
C.M.CONDESTABLE 5 5
C.M. RAURA 2 2
OTROS 10 10
TOTAL 361 401

* ESTIMADOS PARA EL ANO 1995.

62



CUADRO No 10: COMPOSICION DE LAS EXPORTACIONES

DE COBRE EN 1995

TIPO DE PRODUCTO VALOR EXPORTABLE PORCENTAJE (%)
(En millones de US$)

CATODOS Y 754.2 64
SECCIONES DE COBRE
REFINADO
COBRE BLISTER 246.6 21
CONCENTRADOS DE 176.0 15
COBRE
TOTAL 1176.8 100

NOTA: E stas cantidades presentadas, incluyen al concemiirado de cobre que ingreso al pais bajo el Régimen de
Admision Temporal, representando sobre el total exportado del 10%.

Fuente: Aduanas/Diario Sintesis
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CUADRO NO. 11: PROYECCION DE LA PRODUCCION
MINERA DE COBRE

(En 1000 de TMF)

ANO [1996 [ 1997 | 1998 | 1999 (2000 | 2001 |2002 | 2003

TMF [437 1432 |527 |637 |677 |772 |877 |917

Fuente: MEM



CUADRO No 12: PRINCIPALES PROYECTOS DE COBRE EN
EL PERU

NOMBRE/
PROPIETARIC

UBICACION

ETAPA DE
DESARROLLO

RESERVAS
DE MINERAL
(MILLON TM)

LEY DE
MINERAL DE
COBRE (%)

Sa=Ceet sy
INVERSION

REQUERIDA
(MILLON US$)

BREVE
DESCRIPCION
DEL
PROYECTO

1. Cerro Verde I/ | Ingenieria de 536 485.3 | Porfido de Cu.,
Cyprus Amzx/ Detalle (prob.& prob.) Inversion | prod. estimada
Arequipa comprometida | +100 kt/a Cu

2. Quellaveco/ Estudio de 388.4 0.85 562.0 | Porfido de Cu,
E.M Mantos Prefactibilidad (geologicas) prod. estimada
Blancos/Moquegua +100 kt/a Cu
3.La Granja/ Estudio de 600.0 0.73 500.0 | Diseminado de
Cambior Inc./ Prefactibilidad Cu, prod. est. en
Cajaraarca +100 kt/a Cu

4. Michiquillay/ Estudio de 521.9 0.69 521.9 | Porfido de Cu,
Minero Peri/ Prefactibilidad en proceso de
) privatizacion

5. Antaraina/ Estudio de 165.9 Cu-1.30% 275.0 | Tipo Skamn, en
Centromin Pen/ | Ractibilidad (prob.& prob.) Zn-1.10% proceso de
Ancash Ag-0.47 oz/t adiudicacién

6. Las Bambas/ Estudio de 48.5 2.06 120.0 | Dep. cupriferrosos,
Minero Pent/ Prefactibilidad (Inferidas) donde se requiere
Apurimac explorac. adicional
7. Berenguela/ Estudio de 16 Cu-1.31% 78.0 | Yac. irregular de
Minero Pen/ Prefactibilidad (geologicas Ag-4.08 oz/t ox de Mn. con
Puno pfOb&dﬂS) valores de Ag & Cu
8. Coroccotmayco/ | Estudio de 15.23 2.88 50.0 | Yacimiento
Tintaya S.A/ Factibilidad (geologicas) S
Cuzco cuerpos de Skam
9. Toromocho/ Exp. Piloto 27.9 Cu-1.22% 132.0 | Dep. polimetalico,
Cextomin Pert/ | Est de Factib. Ag-0.370z/ en proceso de
Junin privatizacién

10. Cafiariaco/ Exploracién 389.5 0.63 —~—--——-- | Porfido de
Placer Dome/ i )

et e (prospectivas) cobre

11 Maraycasa/ Exploracibn |  ----e-eee- - 1.5 emmemenanan= | Cuerpo

Sta. Cruz de Oro/ diseminado

Areguipa

Fuente: Revista LatinoMineria
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