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RESUMEN

El presente trabajo investigativo tiene como finalidad evaluar el poder de mercado que
tendra Chile en los proximos afios mediante la elaboracion de una base de datos que
exponga la cuantificacion de recursos y reservas de minerales de interés econdémico
presentes en suelo chileno. Ademads, busca exponer la importancia y el potencial existente
en el desarrollo y explotacion de otros minerales de interés monetario que ya han sido
reportados en el pais, pero a los que no se les ha dado gran relevancia comercial.

La cuantificacion de recursos y reservas se realizd mediante la recopilacion de
informacion obtenida desde los reportes de las propias companias exploradoras u
operadoras de propiedades mineras, permitiendo observar que el territorio chileno posee
un gran potencial tanto en la explotacion de minerales que son ampliamente reconocidos
(cobre y litio) como en otros que se consideran menos populares (cobalto, antimonio,
platino y tierras raras).

El resultado es bastante favorable para Chile, ya que se posiciona en el primer lugar del
ranking de reservas a nivel mundial con dos minerales: el litio que se adjudica un 50.2%
y el cobre con 25.1% para los cuales se proyecta un aumento sostenido a partir de los
inicios de la siguiente década gracias a la urbanizacion y el desarrollo de la
electromovilidad. En ubicaciones menos relevantes se puede ver al molibdeno (3° lugar
con 13% de reservas), el oro (5° posicion con 4.3%) y el hierro (6° puesto con 0.9%)

El descubrimiento de una pequefia cantidad de propiedades con contenidos de cobalto,
antimonio, tierras raras y platino da luces de que el suelo chileno posee otros minerales
que son clasificados como criticos por la UE y Estados Unidos, lo que podria impulsar
mas aun la participacion nacional en el mercado de los minerales, pero para ello se debe
apresurar y fomentar las actividades de exploracion destinadas a encontrar estas materias
primas.

Finalmente, se recomienda incluir mayores exigencias a las empresas que adquieren
concesiones de exploracion, ya que en muchos casos mantienen pertenencias paralizadas
por una cantidad de tiempo extremadamente prolongada o resulta complejo dar con
reportes que incluyan el estado de actividad de la propiedad y los recursos y reservas
cuantificados a partir de las campaiias de sondajes. Ademas, se propone la creacion de una
bolsa de valores que fomente la inversion nacional para explorar aquellas propiedades que
han sido castigadas por compaiiias extranjeras que buscan mayores rentabilidades.
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I. INTRODUCCION

I.1. Justificacion

La mineria es considerada una de las industrias mas relevantes en Chile, puesto que
contribuye en gran medida al crecimiento de la economia nacional, lo que se ve reflejado
en su aporte al Producto Interno Bruto (10,1% en 2017) y a los ingresos fiscales (4,6%)
(Sociedad Nacional de Mineria 2018). Pero al tratarse de una extraccion de recursos no
renovables, nace la necesidad de cuantificar los recursos y reservas presentes en suelo
chileno, permitiendo tener una correcta estimacion de la potencial oferta futura de
minerales.

Compaiiias mineras y empresas dedicadas a la exploracion estan constantemente buscando
nuevos depositos con concentraciones importantes de diversos elementos de interés
economico. No obstante, los resultados no estan siendo adheridos a una base de datos
nacional que contenga toda esta informacion, lo que dificulta la medicion del inventario
disponible para satisfacer la futura demanda de metales que son esenciales para el
desarrollo. Por ejemplo, diversas fuentes exponen que Chile posee entre un 20 y 30% de
las reservas de cobre a nivel mundial (Codelco; Consejo Minero 2018; Mineria chilena;
U.S. Department of the Interior y USGS), lo que hace dificil identificar la participacion
real del pais frente a otras naciones productoras de este metal.

El que Chile sea conocido como un pais minero no solo hace referencia a la produccion
del metal rojo, sino que también a la posesion y explotacion de una variedad de recursos
que tienen una importancia no menor en cuanto a demanda. Por ejemplo, durante 2017
ocupd los primeros lugares del ranking en la produccién mundial de otros minerales: el
segundo lugar en molibdeno, con 62.454 toneladas métricas, lo que corresponde al 21,1%
de esa produccion; liderd la produccion de yodo, con 17.976 toneladas (64% de la
produccion mundial); y segundo lugar, con 15.114 toneladas de litio, correspondiente a
un 34,4% de participacion. (Servicio Nacional de Geologia y Mineria
(SERNAGEOMIN)). A continuacidn, se muestran las cifras de produccion para otros
minerales durante el afio 2017, incluyendo el lugar que ocupa el pais en el ranking
mundial:



Tabla 1 Produccion y reservas en Chile 2017
Fuente: (Consejo Minero 2018)

Participacién en la Ranking en la
Producci6n en Chile produccién mundial produccién mundial
Cobre 5,50 millones de TM 27% 1
Oro 35,83 TM 1% 14
Plata 1.260 TM 5% 6
Hierro 9,6 millones de TM <1% 13-15

Por otro lado, también es relevante conocer el gasto en exploracion, ya que esto demuestra
el interés existente en nuevas oportunidades de negocio, indicio de las condiciones
econdmicas a las que se vera enfrentado el pais en el largo plazo. Ello, ademas de prever
los niveles de produccion de los metales anteriormente mencionados para acondicionar
lugares de procesamiento que sean capaces de satisfacer la demanda.

Gran parte de los depdsitos que actualmente se encuentran en exploracion, o que se han
descubierto durante el ultimo tiempo, clasifican para explotaciones de mediana
envergadura, por lo que es muy probable que los productores trabajen directamente con
la Empresa Nacional de Mineria (ENAMI), quienes ubican sus cinco plantas de
tratamiento en un area muy reducida que va desde Taltal a Ovalle.

Segun el “Catastro de empresas exploradoras 2017 realizado por la Comision Chilena
del Cobre, la mayoria de los prospectos mineros se encuentran en la region de Antofagasta,
desde la cual existe gran distancia hasta el punto de procesamiento mas cercano, la Planta
José Antonio Moreno situada en Taltal. Es por esta razén que es de suma importancia
georreferenciar la totalidad de los yacimientos con prontitud, para identificar zonas de
interés en las que podria existir potencial para instalar y/o desarrollar actividades que
posiblemente sean inexistentes en el lugar.



I.2. Contribucion del trabajo

Se espera que este trabajo investigativo y exploratorio sirva para generar una base de datos
dindmica que contenga informacion clara y precisa de cada reserva minera reportada en
nuestro pais y su respectivo estado, es decir, si se trata de un prospecto, de una operacion
vigente, si fue abandonada o si se trata de futuros proyectos.

También se busca exponer la importancia que tiene el desarrollo y la explotacion de otros
minerales de interés econdmico que se encuentran disponibles en Chile, haciendo
referencia a los usos de cada uno de ellos y su respectiva demanda, de tal manera que
exista una idea mas clara sobre el potencial de cada negocio.

Finalmente, este trabajo pretende ser el inicio para la generacion de diversas estrategias
que potencien la mediana mineria polimetalica, dentro de las cuales se podra impulsar un
mercado quizas inexistente en las regiones de interés, lo que pudiese verse reflejado en el
aporte de la industria al PIB.

1.3. Objetivo general

Cuantificar los recursos y reservas de los minerales de interés econdOmico presentes en
territorio nacional, con la finalidad de evaluar el poder de mercado que tendra Chile en
esta materia durante los proximos afios.

1.3.1. Objetivos especificos
* Analizar el interés de inversion en el pais.
* Georreferenciar prospectos, proyectos y operaciones mineras.
* Exponer la existencia de polimetales distintos a los mencionados con mayor
frecuencia.

I.4. Limitaciones y alcances del proyecto

Este estudio cuantifica y georreferencia los recursos y reservas en Chile utilizando
informacion entregada por la empresa operadora de cada una de las propiedades hasta
diciembre de 2018, ya sea que se encuentre publicada en su memoria anual o en
informacion confidencial obtenida desde la plataforma SNL Metal & Mining.

No es responsabilidad del autor de este documento cualquier error de calculo en la
cuantificaciéon de recursos y reservas, ya que la informacion recolectada no ha sido
manipulada.
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I.5. Organizacion y presentacion de este trabajo

El capitulo II detalla el marco tedrico bajo el cual se desarrolla el catastro y
georreferenciacion de recursos y reservas mineras presentes en Chile, incluyendo:
definiciones basicas segun la legislacion que regula la clasificacion de recursos y reservas
mineras; materias primas criticas para Estados Unidos y la Unidén Europea; analisis de
mercado de minerales que son explotados en el pais; y las formas de financiamiento de
las empresas que tienen como objetivo la exploraciéon minera.

El capitulo III expone la metodologia y fuentes de informacion utilizadas para la
elaboracion de las bases de datos correspondientes a prospectos, proyectos y operaciones,
con las que se cuantificard y georreferenciard los recursos y reservas minerales.

El capitulo IV presenta los resultados obtenidos a partir de la recopilacion de informacion
reunida segun las exigencias que detalla el capitulo anterior. Aqui se analiza la cantidad
de empresas que se encuentra operando en Chile y su pais de origen, la participacion que
tiene cada tipo de propiedad dentro del estudio, se identifican aquellos minerales que no
poseen historial de explotacion en Chile y se cuantifica los recursos y reservas de cobre,
oro, plata y litio.

El capitulo V muestra un estudio de mercado a largo plazo para los minerales que fueron
mencionados en la base de datos de exploraciones mineras, pero que aun no han sido
explotados en Chile y que prometen aportar a la economia nacional. El estudio de mercado
incluye variables como principales productores del mineral, las reservas que se adjudica
cada pais y las proyecciones de oferta/demanda para los proximos 10 afios.

El capitulo VI exhibe las conclusiones generadas a partir de los resultados obtenidos en el
capitulo IV y las proyecciones de mercado estudiadas en el capitulo V, entregando el
resultado final del potencial que presenta cada uno de los minerales encontrados en suelo
chileno.

El capitulo VII expone recomendaciones y observaciones respecto a la problematica que

existe en las exigencias impuestas a las empresas que adquieren concesiones de
exploracion.
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II. MARCO TEORICO

I1.1. Recursos y reservas mineras

Todo proyecto minero tiene sus inicios en a la etapa de exploracion, la cual corresponde
a un “conjunto de acciones y trabajos que permiten identificar, mediante la aplicacion de
una o mas técnicas de reconocimiento geologico, zonas de caracteristicas favorables para
la presencia de acumulacion de minerales y yacimientos” (Ministerio de Mineria). Cuando
esta fase arroja resultados positivos, la concentracion de minerales debe ser categorizado
segun el nivel de confianza de la informacion para posteriormente ser reportado en las
distintas bolsas de valores, labor que se encuentra a cargo de una o mas Personas
Competentes'.

I1.1.1. Legislacion y normativas para clasificacion de recursos y reservas

Debido a que los proyectos mineros requieren de financiamientos importantes, obtenidos
principalmente a través del mercado de valores, en 2007 se cre6 la Comision Calificadora
de Competencias en Recursos y Reservas Mineras con el objetivo de administrar el
Registro de Personas Competentes, la que promueve el desarrollo minero mediante la
estimulacién de informes publicos transparentes y solidamente fundamentados. La
clasificacion de recursos y reservas debe realizarse acorde a lo exigido por la Comision
en el Codigo para Informar sobre los Resultados de Exploracion, Recursos Minerales y
Reservas Minerales, el cual se basa en criterios internacionales adoptados por mercados
de capitales y de financiamiento de relevancia mundial.

I1.1.1.1 Terminologia técnica

I1.1.1.1.1 Recurso mineral

Concentracion de material sélido de interés econdmico presente en la corteza terrestre,
cuya disposicion y cantidad de ocurrencia hagan potencialmente razonable una eventual
extraccion econdmica, es decir, un inventario realista de la mineralizacion que, bajo
condiciones técnicas y econdmicas asumidas y justificables por una Persona Competente
Calificada, podria llegar a ser econdémicamente explotable.

Propiedades como localizacion, tonelajes, calidad (leyes), caracteristicas geologicas y
grado de continuidad son conocidas, estimadas o interpretadas gracias a evidencia y
conocimientos geoldgicos especificos, permitiendo su clasificacion segin orden de
confianza de la informacion. Los recursos se clasifican en:

! Profesionales calificados para informar en materia de recursos y reservas minerales. (Comision
Calificadora de Competencias en Recursos y Reservas Mineras).
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e Recurso inferido: fraccion de un recurso mineral que tiene cantidad y ley
estimada en base a muy pocos datos de muestreo, permitiendo suponer, pero no
verificar leyes (calidad) y continuidad geologica. Este tipo de recursos no tiene
enlace directo con ninguna categoria de reserva minera, debido a que no permite
la aplicacion de parametros técnicos y econdmicos utilizados en los estudios de
prefactibilidad o factibilidad, por lo que se espera una exploracion continuada
antes de poder categorizarlo a recurso indicado (Comision Calificadora de
Competencias en Recursos y Reservas Mineras).

e Recurso indicado: porcion del recurso que posee naturaleza, calidad, cantidad de
datos y distribucion que permiten una interpretacion confiable para la aplicacion
de los factores modificantes dentro de un estudio técnico y econdmico,
respaldando la planificacion minera y viabilidad econdmica del yacimiento. La
estimaciéon debe permitir sustentar escenarios productivos alternativos
preliminares que sirvan para tomar decisiones acerca del escenario mas promisorio
desde el punto de vista técnico-econdomico. Debido a que posee un nivel de
confianza menor al recurso medido, solo puede ser convertido a reserva probable
(Comision Calificadora de Competencias en Recursos y Reservas Mineras).

e Recurso medido: parte del recurso mineral cuya evidencia geoldgica deriva de
una exploracion y muestreo con suficiente detalle y confiabilidad, permitiendo
calcular tonelajes y leyes dentro de estrechos limites de aceptabilidad o con
variaciones potenciales que no afecten significativamente la viabilidad econémica
del recurso (Comision Calificadora de Competencias en Recursos y Reservas
Mineras).

I1.1.1.1.2 Reserva minera

Parte de un recurso mineral medido o indicado que resulta econdmicamente explotable al
considerar componentes productivos, medioambientales, econdmicos y financieros en
base a un plan minero. Su evaluacion proviene de estudios de prefactibilidad o
factibilidad, incluyendo las pérdidas, diluciones producto de la extraccion minera y todos
los factores modificantes al momento de ser reportadas (Comision Calificadora de
Competencias en Recursos y Reservas Mineras).

e Reserva probable: Fraccion econdmicamente minable de un recurso indicado, y
en algunas ocasiones, de un recurso medido debido a incertidumbres relacionadas
con los factores modificantes. La perspectiva de explotacion se establece con un
nivel de confianza moderado debido a incertidumbres existentes en los factores
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modificantes (Comision Calificadora de Competencias en Recursos y Reservas
Mineras).

e Reserva probada: Porcion econdmicamente extraible de un recurso medido.
Implica un alto grado de seguridad en los factores modificantes (Comision
Calificadora de Competencias en Recursos y Reservas Mineras).

I1.1.1.1.3 Persona Competente Calificada

Profesional titulado de alguna carrera relacionada con las ciencias vinculadas a la industria
minera, inscrito en el Registro Publico de Personas Competentes en Recursos y Reservas
Mineras que tiene como labor suscribir o emitir los reportes oficiales con informacion
transparente y no ambigua, que son presentados ante una oferta publica de valores de
sociedades de exploracion y/o explotacion minera (Comision Calificadora de
Competencias en Recursos y Reservas Mineras).

I1.1.1.1.4 Informe técnico

Documento elaborado por una o mas Personas Competentes para proveer informacion
cientifica o técnica concerniente a actividades de exploracion, desarrollo y produccion de
una concesion minera (Comision Calificadora de Competencias en Recursos y Reservas
Mineras).

I1.1.1.1.5 Reporte publico

Declaracion realizada por una o mas Personas Competentes destinada a una entidad
reguladora, inversionista o publico general para informar sobre los resultados de
exploraciones en los yacimientos (Comision Calificadora de Competencias en Recursos y
Reservas Mineras).

I1.2 Materias Primas Criticas

La Unién Europea es altamente dependiente de las importaciones de algunas materias
primas que poseen cierto nivel de riesgo asociado a su oferta (en su mayoria se obtienen
como subproductos de otros minerales y la produccion estd en manos de un niimero
reducido de paises), ya que son la base para su industria manufacturera, razon por la cual
ha creado un listado de 27 elementos que consideran criticos para mantener la produccion
de bienes que consideran importantes para su economia. Dentro del reporte entregado en
septiembre de 2017, destacan diez elementos que son clave para estos paises y para los
que no poseen capacidad para su produccion: antimonio, bismuto, borato, magnesio,
caucho natural, niobio, fésforo, escandio, tantalio, y las tierras raras (European
Commission).
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Brasil China EE.UU. Indonesia  Kazajistdn Nigeria Rusia Turquia Resto del
mundo
H Antimonio H Bismuto Borato B Caucho natural
M Escandio Fésforo H Magnesio M Niobio
H Tantalio B Tierras raras ligeras M Tierras raras pesadas

Figura 1 Principales fuentes de suministro de materias primas para la UE
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por Comision Europea

En el grafico se observa la participacion de los paises mas importantes en el suministro de
materias primas, dentro de los que China muestra una amplia ventaja tanto en cantidad
como en diversidad. Esto le otorga gran poder sobre el desarrollo industrial y, por
consiguiente, en la economia de los paises que componen la UE.

Luego, con un menor nivel de dependencia a importaciones se encuentran: metales del
grupo del platino (99,6%); grafito (99%), helio (96%), rocas fosfatadas (88%), vanadio
(84%), barita (80%), entre otros (European Commission).
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Asimismo, el Servicio Geoldgico de Estados Unidos, en conjunto con el Ministerio del
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Figura 2 indice de dependencia de la UE a las importaciones
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por Comision Europea

Interior del mismo pais, crearon un reporte de elementos considerados vitales para el
desarrollo de una amplia gama de tecnologias existentes y emergentes, energias
renovables y de seguridad nacional, ya que cada vez dependen mas de las importaciones.
El nivel de criticidad de estas materias primas se ha estimado en base a su escasez en la
corteza terrestre, dificultad de explotacion como mineral primario (hasta hace poco no se
extraian ni comercializaban en grandes cantidades), concentracion geografica de sus
yacimientos en un reducido nimero de paises (algunos de ellos con situaciones politicas
inestables). El listado elaborado contiene las siguientes categorias (USGS 2018a):

Energia: Hafnio, renio, tantalio y uranio.
Tecnologia: Germanio, indio, galio y las tierras raras.

Industrial: Berilio, zirconio, tungsteno, aluminio, grupo del platino, bario, fluorita,

arsénico, escandio, estroncio, titanio y potasio.

Acero: Magnesio, cromo, estafio, telurio, magnesio, vanadio y niobio.
Baterias: Litio, cobalto, antimonio y grafito.

Investigacion: Helio, rubidio, cesio y bismuto.
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I1.3 Mercado de materias primas chilenas

La riqueza minera chilena incluye, ademds de cobre, importantes productos, algunos ya
en explotacion y otros que recién comienzan a ser de interés econdmico por su utilizacion
en el desarrollo de nuevas tecnologias. Entre los elementos que Chile produce existe:

I1.3.1 Cobre

Es uno de los metales clave para los desarrollos tecnologicos mas importantes, entre los
que destacan equipos avanzados de investigacion cientifica como los vehiculos hibridos y
eléctricos, computadores, teléfonos modviles y tecnologias relacionadas con energias
renovables. Entre sus propiedades principales destacan la conduccion eléctrica y térmica,
resistencia a la corrosion y como agente antimicrobiano. No obstante, ha comenzado a ser
reemplazado en algunas aplicaciones de telecomunicaciones (mayor utilizacion de fibra
optica), equipos eléctricos (sustituido por el aluminio) y plomeria (reemplazado por
plastico?) (Minerals Education Coalition; USGS)

Su productor principal a nivel mundial es Chile, seguido por Estados Unidos y Peru, cuyos
valores de produccion se muestran a continuacion:
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Figura 3 Produccion de cobre afios 2012 y 2017
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS

2 Probablemente el uso de plastico no sea muy sostenible en el largo plazo, pues el incremento en el uso de
este material ha puesto al mundo en una situacion critica, ya que la contaminacion en los océanos esta
marcando niveles preocupantes. Estudios recientes demuestran que los animales marinos estan ingiriendo
microplasticos, los cuales se transfieren a lo largo de la cadena alimentaria y llegan a ser consumidos por el
ser humano. (Greenpeace.)
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Figura 4 Principales paises con reservas de cobre a 2017
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS

11.3.2 Oro

Metal utilizado y valorado por los humanos desde hace méas de 4.500 anos, debido a que
posee gran capacidad de conduccion del calor y la electricidad. Sus propiedades lo hacen
ideal para la utilizacion en joyeria, monedas, lingotes, arte, conexiones eléctricas,
recubrimiento de naves espaciales, fotografia y medicina.

Varios metales base son revestidos con aleaciones de oro para ser utilizados en productos
eléctricos y joyeria con la finalidad de reducir costos. Generalmente, el paladio, la plata y
el platino sustituyen al oro en diversas aplicaciones (Minerals Education Coalition;
USGS).

Durante el afio 2017, Chile produjo 35,8 toneladas de oro, de las cuales un 56% se obtuvo
de faenas auriferas y el resto como subproducto de la mineria del cobre (Sociedad
Nacional de Mineria). Paises que lideran su produccién son China, Sudafrica, Estados
Unidos, Rusia y Australia.
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Figura 5 Produccion de oro afios 2012 y 2017
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS
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Figura 6 Principales paises con reservas de oro a 2017
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS

I1.3.3 Plata

Ha sido manipulada durante miles de afios para la creacion de joyas, articulos decorativos,
cubiertos y - dada su capacidad para reflectar la luz -, se utiliza en la fabricacion de espejos
y revelado de fotografias. Puesto que es un material muy maleable, la creacion de joyas
debe realizarse con plata esterlina (también conocida como plata 925, aleacién que
contiene un 92,5% de plata y un remanente mayoritariamente de cobre), para lograr los
complejos disefios que se acostumbra a ver en dicha industria.
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Dentro de los sustitutos se puede mencionar el acero inoxidable, (cubiertos e implementos
médicos) y el aluminio (espejos y otras superficies reflectantes) (Minerals Education
Coalition; USGS).

Suele encontrarse en muchos paises, pero la oferta mayoritaria proviene de Estados
Unidos, Canada, México, Peru y Bolivia.
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Figura 7 Produccion de plata afios 2012 y 2017
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS
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Figura 8 Principales paises con reservas de plata a 2017
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS
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11.3.4 Hierro

Se trata del cuarto elemento més abundante en la corteza terrestre, después del oxigeno,
silicio y aluminio. Se destina principalmente para la fabricaciéon de acero -aleacion
compuesta principalmente de hierro y una pequefia parte de carbono y otros elementos-,
que posteriormente se utiliza en la construccion y medios de transporte. Otras modalidades
en las que se ha estado utilizando son en formato polvo (metalurgia, imanes, piezas de
automoviles y catalizadores); radioactivo (medicina, investigacion bioquimica y
metalurgia); hierro azul (pinturas, tintas de impresion, plasticos, cosméticos, fertilizantes,
esmalte para automoviles y electrodomésticos); y 6xido de hierro negro (compuestos de
pulido, metalurgia, medicina, tintas magnéticas y pigmentos).

Debido a sus caracteristicas y abundancia no presenta un sustituto directo, pero si los hay
para el acero (su producto principal), siendo algunos el aluminio anodizado (puertas,
marcos, ventanas, estructuras de techos y sustitucion de vigas de acero); el concreto; la
madera; y el polietileno de alta densidad (Minerals Education Coalition; USGS).

La produccion nacional de este mineral alcanz6 los 15,4 millones de toneladas durante el
afio 2017 (Sociedad Nacional de Mineria) y en el mundo los principales productores fue
China, seguido por Pert e India, que tuvieron una participacion mundial equivalente a
13,5% y 10%, respectivamente.
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Figura 9 Produccion de hierro afios 2012 y 2017
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS

11.3.5 Litio

La obtencion de carbonato de litio es considerablemente lenta, ya que se realiza por
concentracion de salmueras (o aguas ricas en carbonato de litio), cuyo proceso de
evaporacion va desde los 12 hasta los 18 meses. Entre sus usos destacan las baterias
recargables (teléfonos moviles, computadores portatiles, camaras digitales y vehiculos
eléctricos); baterias no recargables (marcapasos, juguetes y relojes); blindaje; medicina
(medicamento para tratar la gota y algunos tipos de depresion); fabricacién de caucho
sintético, grasas y otros lubricantes y produccion de aluminio primario, ceramica y vidrio.
Presenta sustitutos como el calcio, magnesio, mercurio y zinc (baterias) y calcio y
aluminio (grasas) (Minerals Education Coalition; USGS).

Chile y Australia son los productores mas grandes del mundo, con una produccion
combinada que bordea el 75% de la produccién mundial durante los afos 2016 y 2017.
Ademés, junto a Argentina y China suman el 99% de las reservas totales®.

3 Este niimero podria cambiar drasticamente dentro del proximo afio, ya que existen nuevos yacimientos en:
Pert, la canadiense Macusani Yellowcake confirmé el descubrimiento Falchani, del cual solo se ha
perforado un 15% y ya se le ha podido reportar recursos comprobados por 2.5 Mton de litio (cantidad
suficiente para electrificar 12 veces todos los automoéviles que existen en la actualidad), postulandola como
la mina mas grande del mundo (La Tercera 2018; El Mercurio 2018); Nevada por la empresa Lithium
Americas quienes declaran que el estudio de viabilidad de su proyecto Thacker Pass posee reservas probadas
y comprobables de 3,1 millones de toneladas, convirtiéndose en el mayor depodsito conocido en Estados
Unidos (Lithium Americas 2018); y Portugal, la empresa minera australiana Savannah Resources informa
que estudios en la Mina Do Barroso indican que esta contendria un estimado de 209.000 toneladas de 6xido
de litio, siendo el mayor descubrimiento mineral de Europa occidental. (Savannah Resources 2018.)
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Figura 11 Produccion de litio afios 2012 y 2017
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS
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11.3.6 Molibdeno

Es utilizado principalmente en la industria petrolera (16%); quimica-petroquimica (17%);
ingenieria mecanica (14%); automotriz (13%); generacion de energia (8%) y construccion
(6%). Debido a su gran disponibilidad y versatilidad, existen pocos sustitutos, dentro de
los que se puede mencionar el boro, cromo, niobio y vanadio para aceros aleados;
tungsteno en aceros para herramientas; y grafito, tantalo y tungsteno para materiales
refractarios (Minerals Education Coalition; USGS).

Segun lo reportado, 62,7 miles de toneladas fueron producidas durante 2017, recuperadas
de las operaciones de concentracion de cobre sulfurado (Sociedad Nacional de Mineria).
Sus principales productores a nivel mundial son China, Chile, Estados Unidos y Per, tal
como sigue:
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Figura 13 Produccion de molibdeno afios 2012 y 2017
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS

11.3.7 Manganeso

Metal fragil y duro utilizado en aleaciones con aluminio, cobre y antimonio (compuestos
altamente ferromagnéticos) y hierro (elaboracion de acero destinado a la fabricacion de
materiales de construccién, maquinaria y transporte). Por su parte, el didoxido de
manganeso sirve para fabricar ferroaleaciones, pilas secas y secar pinturas negras; el
sulfato de manganeso se aplica como micronutriente en alimentos para animales y
fertilizantes de plantas; el manganeso metalico se usa como colorante de ladrillo y
ceramica; el permanganato de potasio es aplicado como bactericida y alguicida en el
tratamiento de aguas (Minerals Education Coalition; USGS).

Sudafrica, Ucrania y Brasil poseen casi un 70% de las reservas mundiales de este metal.
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Figura 15 Produccion de manganeso afios 2012 y 2017
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS
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11.3.8 Plomo

Elemento metalico que se obtiene principalmente de la galena®. Se utiliza para la
fabricacion de baterias de automoviles; electronica y comunicaciones; construccion y
revestimientos protectores; y medicina (delantales para proteccion de pacientes que se
exponen a rayos X). También se utilizo en tuberias de desagiie, pinturas y gasolina, pero
estas aplicaciones se han ido eliminando gradualmente por sus altos niveles de toxicidad.

La demanda se ha visto reducida producto de la entrada de algunos sustitutos como el

plastico, estafio, acero, zinc y soldaduras que no requieren plomo (Minerals Education
Coalition; USGS).

A pesar de que China posee menos del 20% de las reservas mundiales, muestra una amplia
brecha respecto a los otros paises productores y se posiciona como lider en la extraccion
de este elemento.
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Figura 17 Produccion de plomo afios 2012 y 2017
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS

4 Uno de los minerales de sulfuro mas abundante en la Tierra que se extrae en grandes cantidades por su alto
contenido de plomo y plata.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS

11.3.9 Zinc

Es un metal con fuertes propiedades anticorrosivas y que se une bien con otros metales,
razén por la que casi la mitad del zinc producido se utiliza para galvanizar -proceso de
agregar capas delgadas de este elemento al hierro o acero para evitar su oxidacion.
También se le conocen otras tres aplicaciones principales: la primera, aleaciones con cobre
y otros metales para la formacion de materiales aplicados en automdviles y componentes
eléctricos; la segunda, como 6xido de zinc para la fabricacion de caucho, pinturas,
plésticos y productos farmacéuticos; y la tercera, como sulfuro de zinc para elaborar luces
fluorescentes y pantallas de rayos X.

El aluminio y el plastico presentan una amenaza al ser capaces de sustituirlo en el
galvanizado de automoviles; el cadmio lo reemplaza en revestimientos de otros elementos;
y aleaciones en base a aluminio y magnesio son su principal competidor en la fundicion a
presion (Minerals Education Coalition; USGS).

Productores lideres a nivel mundial durante los afios 2016 y 2017 fueron China, Peru y
Australia (pais que a pesar de tener el 27% de las reservas a nivel mundial, se ubica en el
tercer y cuarto lugar en produccion durante los afios 2016 y 2017, respectivamente).
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Figura 19 Produccion de zinc afios 2012 y 2017
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS
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11.3.10 Yodo

Se obtiene principalmente de salmueras subterraneas asociadas a depoésitos de petréleo o
gas natural, o como subproducto del caliche. Sus usos comerciales incluyen la quimica y
aplicaciones biologicas; tintes y colorantes; fotografia y consumo humano (sal de mesa).
El bromo y el cloro son los unicos elementos que presentan caracteristicas que permiten
sustituir al yodo en colorantes y tintas (Minerals Education Coalition; USGS).

Chile, con tan solo el 11% de las reservas a nivel mundial, es su mayor productor.

25000
'g 20000
=
E
= 15000
©
S 2012
S 10000
3 m 2017
o
a 5000
[ ..
0
Chile Japon Otros paises
Pais

Figura 21 Produccién de yodo aiios 2012 y 2017
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS
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Figura 22 Principales paises con reservas de yodo a 2017
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS
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11.3.11 Boro

Los compuestos de boro se utilizan en la construccion (vidrio, cerdmica, esmaltes y fibra
de vidrio para aislamiento); el hogar (limpiadores domésticos, agentes suavizantes de agua
y detergentes); la agricultura (control de plagas); y la medicina.

Los materiales que presentan una amenaza son: percarbonato de sodio (detergentes);
celulosa, espumas y lanas minerales (aislantes); sales de sodio y potasio (agentes de
limpieza y emulsificantes); y fosfatos (esmaltado para ceramicas y vidrio) (Minerals
Education Coalition; USGS).

Turquia posee el 86% de las reservas mundiales y fue el principal productor durante los
afios 2016 y 2017. Chile, Rusia y China poseen produccion y reservas casi insignificantes
si se les compara con los nimeros turcos.
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Figura 23 Produccion de boro afios 2012 y 2017
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS
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Figura 24 Principales paises con reservas de boro a 2017
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS

I1.3.12 Potasio

Se usa principalmente como fertilizante; para la fabricacion de detergentes, ceramica,
productos farmacéuticos, acondicionadores de agua, y alternativas para descongelacion.
No existen amenazas que hagan disminuir la demanda de este elemento, ya que solo puede
ser reemplazado por el estiércol y la glauconita (fuentes de bajo contenido potasico) en la
fertilizacion de cultivos que se encuentren a cortas distancias para que resulte rentable
(Minerals Education Coalition; USGS).

Naciones lideres en reservas y produccion son Rusia, China, Bielorrusia y Canada.
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Figura 25 Produccion de potasio aiios 2012 y 2017
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos entregados por USGS
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I1.4 Formas de financiamiento de empresas exploradoras y comercializacion de

commodities

El mercado de la mineria se encuentra albergado en diversas bolsas de valores a lo largo
del mundo. En ellas se pueden transar algunos minerales (aluminio, cobre, zinc, niquel,
cobalto, oro y plomo); acciones de empresas privadas dedicadas a la extraccion minera; y
los proyectos de exploracion de las junior. Las principales bolsas de metales del mundo

son:

e Bolsas de Toronto

O

TSX: corresponde a la bolsa de valores mas grande de Canadé y alberga a
las compafiias mas importantes dedicadas a la produccidon de recursos
naturales (mineria, energia, gas y petrdleo). Hasta el afio 2014 listaba 291
empresas mineras, con una capitalizacion de 289.4 billones de doélares
(Rojas Seguel et al. 2015).

TSX Venture (TSXV): esta orientada a pequefias empresas emergentes que
posiblemente aun no cumplen con los requisitos para ser cotizantes de la
TSX. Empresas dedicadas a la exploracion minera son las que se
encuentran principalmente listadas en esta bolsa, y las que poseen mayores
montos de transaccion (Rojas Seguel et al. 2015).

o Bolsas de Londres

O

London Metal Exchange (LME): es el mercado més importante para venta
de metales industriales. Tiene como objetivo proporcionar instalaciones y
posee una estructura administrativa que opera bajo el marco regulatorio de
la Ley de Mercados y Servicios Financieros 2000. Los precios alcanzados
en sus tres plataformas de negociacion son utilizados como referencia
mundial (London Metal Exchange 2018).

Alternative Investment Market (AIM): creada para las empresas
emergentes que no cotizan en la Bolsa de Londres, facilitando el acceso de
compaiiias pequefias al financiamiento accionario publico mediante la
disminucion de los requisitos de ingreso y regulatorios. A octubre del afio
2015 se listaron 143 empresas de mineria y metales industriales con una
capitalizacion bursatil de US$ 4.937 millones, de las cuales la mayoria
correspondia a empresas junior (Rojas Seguel et al. 2015).
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e Bolsas australianas
o Australian Securities Exchanges (ASX): es la bolsa de valores mas
importante de Australia. La industria minera es el sector que tiene mayor
numero de empresas listadas en ella (700 compatfiias que se encuentran en
distintas etapas del negocio minero), siendo las de mayor capitalizacion
BHP Billiton y Rio Tinto (Rojas Seguel et al. 2015).

e Bolsas chinas
o Shanghai Futures Exchanges (SHFE): mercado bajo la regulacion de la
Comision Reguladora de Valores de China que organiza las ventas futuras
de diversos elementos. Actualmente posee contratos para la negociacion
de cobre, aluminio, zinc, plomo, niquel, estafio, oro, plata, barras y
alambron de acero y caucho natural, entre otros (Shanghai Future
Exchange).
e Bolsa de Estados Unidos
o Commodity Exchange (COMEX): division de la Bolsa Mercantil de Nueva
York (NYMEX), en la que se comercializan metales como oro, aluminio,
plata y cobre (CME Group).

35



III. METODOLOGIA

Para la cuantificacion y georreferenciacion de los recursos y reservas presentes en suelo
chileno se procede a la creacion de tres bases de datos que se detallan como sigue:

I11.1 Prospectos de exploracion

Son consideradas en este campo aquellas propiedades que no posean un historial de
explotacion, vale decir, se excluye las exploraciones que buscan incrementar la vida ttil
de faenas que se encuentran en operacion.

Para la elaboracion de esta base de datos se considerd informacion entregada por la SNL
Metals & Mining y, en caso de no estar ésta actualizada, se recurre a informes publicados
en las respectivas Bolsas de Valores o sitio web de la empresa junior correspondiente.

La informacidn se tabuld en una planilla Excel que registra los siguientes aspectos:

e Empresa exploradora y su participacion dentro de la propiedad estudiada.
e Minerales principales y secundarios informados dentro del terreno.
e Recursos inferidos e indicados reportados en base a la normativa JORC o NI43-

101.

e FEtapa de exploracion, la que varia de acuerdo con el avance de esta actividad:

o

o

Generativa: corresponde a la primera fase de la exploracion bdsica, en la
cual se definen areas y blancos de interés para el sondeo.

De seguimiento: en esta etapa se estudian las zonas de interés
identificadas en la fase generativa para definir el tipo de yacimiento y los
minerales principales. Con esta etapa se culmina la exploracion bésica.
Avanzada: utiliza la informacion obtenida en las dos etapas anteriores para
definir aquella porcion del recurso que resulta econdémicamente
explotable.

e Estado actual de exploracion:

o

Activo: se califica de esta manera aquellos proyectos para los cuales la
empresa operadora ha hecho publica alguna inversion destinada a la
exploracion de la propiedad o bien, se ha anunciado el inicio o finalizacion
de trabajos de exploracion.

Paralizado: se considera en este estado aquellas propiedades en las que no
se ha reportado trabajos o inversion destinada a exploracion, pero que
siguen siendo de interés de la empresa.

Desistido: corresponde a aquellos prospectos que han dejado de ser
mencionados dentro de los activos de la empresa o que simplemente han

sido abandonados producto de los malos resultados de exploracion.
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Ubicacion:

o Exacta: corresponde al punto medio de las concesiones que se encuentran
dentro de la propiedad. Este dato es entregado por la SNL Metals &
Mining.

o Aproximada: coordenadas cercanas al centro de las concesiones que
componen la propiedad. Este dato es obtenido de la SNL Metal & Mining.

o Estimada: ubicacion que ha sido obtenida mediante imagenes publicadas
en el sitio web de la empresa propietaria de las concesiones de
exploracion.

I11.2 Proyectos mineros

Se incluyen en esta categoria las propiedades que ya pasaron las etapas iniciales de
exploracion y que, en la actualidad, se encuentran trabajando en estudios de factibilidad
para poner en marcha nuevas operaciones mineras.

La fuente de informacion para la elaboracion de esta base de datos fueron principalmente
las memorias anuales de cada una de las empresas que se encuentran a cargo de estas
propiedades y, en caso de ser necesario, se recurre a SNL Metal & Mining. Las variables
que se consideran de interés para este estudio son las que se detallan a continuacion:

Empresa operadora

Minerales principales y secundarios que se han reportado dentro del terreno.
Recursos inferidos e indicados reportados en base a la normativa JORC o NI43-
101.

Ubicacion (ver capitulo I11.1)

I11.3 Operaciones mineras

Empresa operadora
Recursos inferidos e indicados reportados en base a la normativa JORC o NI43-
101.
Estado actual:
o Operativa: se considera en este estado a todas aquellas propiedades que se
encuentren realizando el proceso de minado con normalidad
o Mantenimiento: corresponde a aquellas propiedades que han paralizado
sus operaciones cualquiera sea el motivo, pero que no ha iniciado su cierre.
o Cerrada: califica para las operaciones que hayan cesado su produccion y
se encuentren ejecutando su plan de cierre.

Ubicacion (ver capitulo I11.1)
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IV. RESULTADOS

El estudio realizado retne un total de 363 propiedades, de las cuales 63 corresponden a
operaciones y 35 a proyectos mineros, representando entre ambas un 27% de las
pertenencias mineras catastradas. Las propiedades se encuentran georreferenciados entre
las regiones de Tarapacd y O’Higgins (ver ilustraciones 1y 2).

Min prim @Ag = Au ®Cu @Fe ®L @Mn @REE

Min prim @Ag Au ®@Cu @Fe @L

Ilustracion 1 Proyectos mineros 2018

Iustracion 2 Operaciones mineras 2018

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de SNL Metal & Mining y empresas mineras
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Las iméagenes anteriores confirman la importancia que posee la extraccion de cobre dentro
de la industria minera, siendo este mineral el que concentra la mayor cantidad de
propiedades, seguido por el oro, hierro y plata, dejando mas atras al litio y otros elementos
cruciales para el desarrollo de tecnologias emergentes.

De las pertenencias catastradas en esta categoria se identifican 81 con reportes de recursos
y reservas, dando como resultado lo expuesto en la siguiente tabla:

Tabla 2 Recursos y reservas minerales en proyectos y operaciones
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de SNL Metal & Mining y empresas mineras

Mineral Recurso inferido Recurso medido e indicado Reserva
Cu (Mton) 221.73 219.02 204.56
Au (kton) 1.35 1.97 2.31
Ag (kton) 3.01 6.34 7.18
Li (Mton) 0.17 0.7 8.13
Fe (Mton) 615.37 1,556,97 782.71
Mo (Mton) 3.96 3.09 2.25
Zn (Mton) 0.1 0.09 0.05
Mn (Mton) 0.46 1.43 -

Co (Mton) 0.01 0.12 -

El 73% restante corresponde al tipo prospecto, lo que da cuenta del gran interés que existe
por generar nuevos negocios en nuestro pais. No obstante, al estudiar el estado de cada
una de estas exploraciones se obtiene un escenario que no es muy alentador: tan solo 55
se encontraban activas o declaraban presupuesto destinado a exploraciones durante el afio
2018, mientras que otras 110 seguian bajo concesiones de exploracién, pero sin
declaracion de presupuesto, y otras 102 que han sido desistidas de manera definitiva por
presentar resultados negativos o menores a los requeridos por la empresa operadora.

Desistido; 100

Paralizado; 110

63 Activo; 55 38

Operacion Prospecto Proyecto

Figura 27 Propiedades segun tipo y estado

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de SNL Metal & Mining y empresas mineras

39



Al analizar el pais de procedencia de las empresas que se encuentran realizando los
trabajos de exploracion se observa que la mayoria es de origen canadiense y australiano,
seguido por Chile y Estados Unidos. Ademads, un gran numero son del tipo junior y un
porcentaje menor se distribuye entre medianas, estatales y otros (fondos de inversion
privado o compainias no mineras de gran envergadura que invierten en exploracion
esperando hallar yacimientos importantes que sean capaces de suministrar materias primas

necesarias para el negocio principal).
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Figura 28 Origen de empresas exploradoras segin su tamaiio y estado de propiedad
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de SNL Metal & Mining y empresas mineras

Por otra parte, se observa que del total de prospectos en estado activo y paralizado, un
gran niamero se encuentra en las etapas iniciales de exploracion, es decir, generativa y
seguimiento y que el mineral de mayor interés sigue siendo el cobre con 80 propiedades,
seguido por el oro, el litio y el cobalto con 45, 12 y 9 pertenencias respectivamente. Otros
minerales que han sido objeto de exploracion, pero con una menor participacién son el
hierro, la plata, el zinc, el carbon y el titanio.
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Figura 29 Propiedades activas y paralizadas segiin minerales de interés y etapa de exploracion
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de SNL Metal & Mining y empresas mineras
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Varios minerales han sido mencionados en las propiedades de exploracion, pero debido a
que se encuentran en las etapas iniciales, solo ha sido posible encontrar cuantificacion de
recursos para 31 de ellas, dando como resultado total la tabla que se muestra a
continuacion:

Tabla 3 Recursos y reservas minerales en propiedades en exploracion
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de SNL Metal & Mining y empresas mineras

Mineral Recurso inferido Recurso medido e indicado Reserva
Cu (Mton) 7.64 5.63 4.58
Au (kton) 0.44 0.1 0.1
Ag (kton) 2.77 1.28 1.46
Li (Mton) 0.21 1.4 -
Fe (Mton) 2,265.99 40.1 -
Mo (Mton) 0.08 0.15 -
Zn (Mton) 0.07 0.16 -
Pb (Mton) 0.02 0.05 -

Debido a que existen algunas propiedades que se encuentran tipificadas como prospectos,
pero declaran tener reservas de algunos minerales, es necesario consolidar los resultados
para evaluar el potencial que existe en Chile.

Tabla 4 Recursos y reservas minerales en Chile
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de SNL Metal & Mining y empresas mineras

Mineral Recurso inferido Recurso medido e indicado Reserva
Cu (Mton) 229.37 224.65 209.14
Au (kton) 1.8 2.07 2.41
Ag (kton) 5.78 7.62 8.64
Li (Mton) 0.38 2.1 8.13
Fe (Mton) 2,881.36 1,597.07 782.71
Mo (Mton) 4.04 3.24 2.25
Zn (Mton) 0.16 0.25 0.05
Pb (Mton) 0.02 0.05 -
Co (Mton) 0.01 0.12 -
Mn (Mton) 0.46 1.43 -

Comparando estos valores con las reservas mundiales informadas por el USGS, Chile
lidera la posesion de litio con un 50.2%, seguido por el cobre con un 25.1% y con
participaciones menores se encuentran el molibdeno (13%), el oro (4.3%), la plata (1.7%)
y el hierro (0.9%). El reducido tonelaje de zinc reportado asigna una participacion
equivalente a 0%, razon por la cual no se realizardn mayores estudios.
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Figura 30 Participacion mundial en reservas minerales
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de SNL Metal & Mining y empresas mineras

Varias toneladas de mineral se encuentran categorizadas como recursos medidos o
indicados por no resultar econdmicamente explotables en base a componentes
productivos, medioambientales, sociales o econdmicos, pero este escenario podria
cambiar, ya sea por un aumento sostenido en el precio del metal de interés, la
implementacion de tecnologias que permitan disminuir costos de extraccion o el dafio
medioambiental, un cambio en la percepcion de la comunidad respecto al compromiso
que poseen las empresas mineras con el entorno, u otra alternativa que otorgue soluciones
a las razones por las que la porcion de mineral no ha podido ser categorizada como reserva
minera. Es por esto que se simulard la participacion chilena a diferentes razones de cambio
para: a) minerales que resultaron tener mayor relevancia y b) minerales de menor
contribucién nacional.
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Figura 31 Simulacién de reservas minerales a partir de recursos medidos e indicados para

minerales con mayor participaciéon a nivel mundial
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de SNL Metal & Mining y empresas mineras
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Figura 32 Simulacion de reservas minerales a partir de recursos medidos e indicados para
minerales con menor participacién a nivel mundial
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de SNL Metal & Mining y empresas mineras

Las figuras 31 y 32 demuestran que los recursos minerales reportados a la fecha no
permitirian un aumento significativo de la participacion chilena en la posesion de reservas
a nivel mundial.

Anteriormente se senald la presencia de propiedades con concentraciones importantes de
elementos que al inicio de este reporte fueron catalogados como criticos para Estados
Unidos y la Unidn Europea, el cobalto y el titanio, pero estos no son las tnicas materias
primas criticas que podrian comenzar a explotarse en el pais. Empresas exploradoras han
mencionado contenidos de los siguientes minerales:

Tabla 5 Prospectos chilenos con materias primas criticas
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos de SNL Metal & Mining y empresas mineras

Mineral Principal Secundario
Cobalto 8 6
Titanio 3 1
Uranio 0 6
Platino 0 2
Antimonio 0 1
Tierras raras 0 1
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Como se ha mencionado a lo largo de este estudio, uno de los objetivos es georreferenciar
prospectos, proyectos y operaciones mineras para establecer relaciones existentes entre
los diferentes tipos de geologia y la presencia de cada uno de los minerales que se han
identificado dentro de los resultados del presente informe.

A la fecha, dos de estos elementos ya pueden ser consultados en la plataforma mineria
abierta (ver ilustraciones 3 y 4).

Ilustracion 3 Prospectos de uranio georreferenciados
Fuente: Mineria Abierta, 2019
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Iustracion 4 Prospectos de uranio georreferenciados

Fuente: Mineria Abierta, 2019
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V. PROYECCIONES DE MERCADO

V.1 Cobalto

El cobalto ha sido uno de los minerales méas mencionados durante los tltimos afios, ya que
es uno de los principales componentes en las baterias utilizadas por vehiculos eléctricos y
equipos tecnologicos como computadores portatiles y teléfonos inteligentes (Global
Energy Metals Corp 2017).

Segun proyecciones realizadas por los analistas de Bloomberg New Energy Finance, la
escasez de cobalto se podria dar en los proximos afos, ya que la industria de automoéviles
eléctricos se ha expandido con mayor rapidez que la apertura de nuevas minas que
produzcan este mineral (Bloomberg 2018b). En el corto plazo, se espera que para el afio
2020, un 20% de la demanda se destine a vehiculos eléctricos y que un 75% de las baterias
de litio contengan cobalto (Global Energy Metals Corp 2017).

En cuanto al largo plazo, se prevé que para el afio 2027 la electrificacion del sector
automotriz y el aumento del uso de aleaciones de niquel destinadas a la industria
aeroespacial hagan que el mercado supere las 310 kton, lo que corresponde a un 262% de
lo demandado en 2017 (Cision 2018).

La situacion se torna mas critica si pensamos que la RDC ocupa la primera posicion a
nivel mundial en cuanto a produccion (59%) y posesion de reservas (50%). Considerando
que este pais ha sido ligado a la mineria ilegal y uso de mano de obra infantil, empresas
como Apple, el mayor comprador de cobalto a nivel mundial, han optado por negociar
contratos con el objetivo de obtener suministro directo que provenga de empresas mineras
que se apeguen a los estandares sociales (Forbes 2018). Una participacion mucho menor
recae en manos de Australia, Rusia, Filipinas y Canada (ver graficos 1 y 2).

Otros paises Rusia
20% / 3%
Canada ____ Filipinas
4% _\ 4%
Cuba - Cuba
s A 7%
Filipinas /V \_Canada
()
4% 4%
Rusia_—
5%
Australia _/ \_ Otros paises
4% 15%

Figura 34 Productores de cobalto 2017 Figura 33 Reservas de cobalto 2017
Fuente: Elaboracion propia sobre datos USGS 2017
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V.2 Antimonio

El antimonio es un mineral utilizado principalmente por la industria moderna para el
desarrollo de baterias plomo-acido, equipos ignifugos, productos quimicos, ceramicas,
vidrio y, en el caso de Estados Unidos, para aplicaciones militares (USGS 2017).

La produccion mina de antimonio durante el afio 2017 alcanzé un total mundial de
146.235 toneladas métricas, provenientes principalmente de China (75%), seguido por
Tayikistan (10%), y Rusia (5%).

Las reservas minerales totalizan 1.535.000 toneladas métricas, de las cuales un 31% se
encuentra en el pais asidtico, 23% en Rusia, 20% en poder de Bolivia, 9% en territorio
australiano, un 7% en Turquia y el 10% restante esta distribuido en otros cuatro paises

(Estados Unidos, México, Sudafrica y Tayikistan).
Otros
paises
' / 10%
/"

Figura 35 Productores de antimonio 2017 Figura 36 Reservas de antimonio 2017

Otros
paises

10% N\

Rusia
5%

Tajikistan _/
10%

Turquia
7%

Fuente: Elaboracion propia sobre datos USGS 2017

A la problematica que presenta esta especie de monopolio que posee China se le suma la
proyeccion que realiza la consultora Roskill, en la cual se prevé que en el largo plazo se
requerird del suministro de nuevos productores, ya que se espera un aumento en la
demanda y una disminucion en la oferta china debido a la caida de las leyes y el cierre de
varias de sus faenas por problemas ambientales, lo que no quiere decir que deje de ser el
productor que domine el mercado de antimonio (Roskill 2018a).
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V.3 Platino

El platino es considerado un mineral critico, ya que gran parte de su produccion es
controlada por Sudafrica (76%), seguido por Rusia que posee una participacion del 12%
y Zambabue con un 8% (USGS 2018b). Un problema politico con su principal productor
podria traer consigo restricciones de suministro para la fabricacion de: convertidores
cataliticos para automoviles diésel; 6xido nitrico como materia prima de explosivos y
fertilizantes; catalizadores para la refinacion de petréleo crudo y produccion de gasolina
de alto octanaje; y joyeria e inversiones (USGS 2017).
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Figura 37 Productores de platino 2017
Fuente: Elaboracion propia sobre datos USGS 2017

El World Platinum Investment Council (WPIC) informé que durante el afio 2018 hubo un
exceso de oferta equivalente a 505.000 onzas debido a la disminucion de un 7% en la
demanda de los fabricantes de automoviles. Se espera que para el presente afio, la
disminucién en la demanda de los fabricantes de automdviles sufra una desaceleracion y
que el consumo en joyeria e inversiones crezca fuertemente, permitiendo un aumento
global de un 2% y una reduccion ligera del excedente a 455.000 onzas (Reuters 2018).

Otras fuentes esperan que el consumo de platino para uso en vehiculos hibridos aumente
significativamente durante los préximos afios, ya que la aplicacién de economias de escala
al aumentar la produccion desde 1.000 sistemas a 500.000 por afio permitiria disminuir en
un 75% el costo de celdas de combustible destinadas a este tipo de transporte (Johnson
Matthey 2018). Un aumento de un 500% en la produccion pareciera ser un nimero
inalcanzable, pero lo cierto es que las proyecciones presentadas en el Green Car Congress
estiman que para el afo 2025 la demanda de vehiculos hibridos (HEV) alcanzara los 18.9
millones de unidades y que la entrada de los vehiculos completamente eléctricos no le
quitara mayor parte del mercado, permitiéndole a los HEV alcanzar cifras cercanas a los
18.5 millones en 2027 (Green car congress 2017).
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V.4 Tierras Raras

Los elementos de tierras raras son utilizados como componentes en una amplia gama de
dispositivos tecnologicos tales como baterias para automdviles hibridos y eléctricos,
teléfonos inteligentes, televisores de pantalla plana, luces LED, cdmaras digitales y discos
duros para computadores (USGS 2014). China y Australia poseen una participacion
conjunta equivalente a un 94% de la produccion mundial, mientras que las reservas se
encuentran distribuidas de manera mas equitativa con China ocupando el primer lugar del
ranking, seguido por Brasil y Vietnam que igualan la participacion china (USGS 2018b).
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Figura 38 Productores de tierras raras 2017 Figura 39 Reservas de tierras raras 2017

Fuente: Elaboracion propia sobre datos USGS 2017

Roskill pronostica que la participacion de China en la produccion mundial se vera afectada
producto del aumento significativo de proyectos que ya se han puesto en marcha en
Australia, Rusia y parte de América y Africa. Por otro lado, se espera que la demanda
muestre un fuerte crecimiento de aqui hasta el afio 2028 por los desarrollos en el uso de

imanes utilizados para la generacion de energias renovables y la industria automotriz
(Roskill 2018c).
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V.5 Litio

Uno de los usos que ha permitido el rapido desarrollo de la industria del litio son las
baterias recargables para automoviles eléctricos, computadores portatiles y smartphones,
los que representaron un 43% de la demanda mundial del mineral durante el afio 2017.

Los automoviles eléctricos requirieron de 34 kton en el afio 2017, la cual se espera se
duplique cerca del 2020 y que mantenga la tendencia de crecimiento hasta el 2027
producto de los precios mas competitivos que tendran los estos vehiculos frente a modelos
tradicionales que funcionan en base a gasolina o diésel. Ademads, se espera que los
sistemas de almacenamiento de energias renovables como la edlica y solar crezcan a un
ritmo similar al ver una disminucion en los costos de produccion (Roskill 2018b).

Para més informacion sobre usos, productores y reservas de litio, revisar el capitulo 11.3.5.

V.6 Cobre

Al igual que en el caso del litio, el creciente mercado de vehiculos eléctricos ha generado
un impacto en la demanda de cobre. El estudio titulado Copper Intensity in the
Electrification of Transport and the Integration of Energy Storage predice que para el afio
2027, cerca de 27 millones de vehiculos eléctricos de todo tipo (hibrido, hibrido
enchufable y eléctricos) circularan por las carreteras del mundo, frente a los 3 millones
que existia en 2017. Esto aumentaria la demanda de cobre destinada a este uso desde 185
kton en 2017 a 1.74 Mton en 2027 (Copper Alliance 2017).

Por otra parte, Bloomberg informa que una escasez de suministro se avecina producto de
la urbanizacion y el aumento de energias renovables y vehiculos eléctricos, permitiendo
que el precio del cobre alcance los 340 cUSD/Ib en 2023 y 405 cUSD/Ib en 2027
(Bloomberg 2018a).

Para mas informacion sobre usos, productores y reservas de cobre, revisar el capitulo
I1.3.1.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, es posible aseverar que Chile posee un gran
potencial de recursos y reservas de cobre, litio, molibdeno y cobalto, pero que no existe
mayor incentivo para el desarrollo de este, ya que gran parte de las propiedades de
exploracion se encuentran en estado desistido o paralizado y solo un 20.75% estan activos.
Ademas, de los pocos prospectos que se encuentran activos, muchos estan en las etapas
generativa o de seguimiento, lo que indica que en caso de llegar a materializarse como
operacion, seria en el largo plazo.

En cuanto a la procedencia de inversion para trabajos de exploracion en el pais, resulta
que Chile se encuentra en el tercer lugar, luego de Australia y Canada. Esto se debe a que
Australia y Canadéa poseen bolsas de valores que listan un gran niumero de empresas
exploradoras en las que personas naturales tienen la oportunidad de invertir, mientras que
nuestro pais carece de este campo del mercado y las opciones de financiamiento se
reducen a fondos de inversion privados o a reinversiones de empresas estatales como
Codelco y Enami.

Al analizar el potencial que aportaria cada uno de los minerales, el resultado es bastante
favorable para Chile, ya que se posiciona en el primer lugar del ranking de reservas a nivel
mundial con dos minerales: el litio que se adjudica un 50.2% y el cobre con 25.1%. Dos
posiciones mas abajo es posible ubicar al molibdeno con un 13% de las reservas y en
puestos que podrian resultar menos llamativos encontramos el oro (5° lugar con 4.3%) y
el hierro (6° puesto con 0.9%).

Los valores mencionados anteriormente no cambiarian en gran medida al considerar que
parte de los recursos medidos e indicados que se han reportado hasta la fecha pasaran a
ser catalogados como reservas mineras, lo que hace necesario crear estrategias que
incentiven los trabajos de exploracion si se desea que la participacion nacional siga
aumentando.

Perspectivas a mediano y largo plazo permiten afirmar que la industria del cobre y litio
veran un aumento en la demanda a partir de los inicios de la siguiente década, la que se
mantendria por lo menos durante unos 7 anos producto de la urbanizacién y la mayor
utilizacion de automdviles eléctricos. Chile, al ser el mayor productor de cobre y el
segundo de litio seria quien domine el mercado de materias primas cruciales para el
desarrollo de las tecnologias emergentes.
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Otros minerales que se han encontrado son clave para ayudar en la diversificacion de la
industria extractiva en Chile, siendo el cobalto el mas llamativo, puesto que a la fecha
existen 14 propiedades en exploracion, pero debido a la inminente escasez mundial del
mineral es necesario apresurar la evaluacion de los recursos existentes para seleccionar
aquellos que sean econdmicamente explotables e iniciar los trabajos de puesta en marcha
para las operaciones de extraccion, lo que le permitiria a Chile ingresar al mercado del
cobalto y quitar participacion a la RDC que es el principal productor.

El antimonio también presentara escasez en el largo plazo, pero lamentablemente en Chile
solo se ha encontrado un prospecto, lo que no permitiria una participacion significativa a
nivel mundial, ya que China se adjudica grandes reservas y el primer lugar en produccion.

En el campo del platino y las tierras raras se observa menos posibilidades para que Chile
sea un productor competitivo en el corto plazo, ya que para el primero existe un exceso
de oferta y para el segundo se dieron a conocer algunos paises que trabajan para poner en
marcha sus operaciones, razon por la que la entrada de Chile no tendria gran relevancia a
nivel mundial. No obstante, considerando que estos prospectos recién estan en etapa de
exploracion y que la puesta en marcha de operaciones mineras lleva un periodo no menor
a 10 afios, nuevos descubrimientos de estas materias primas podrian abrir oportunidades
de negocio destinados a satisfacer el aumento de la demanda que se espera para el largo
plazo.

Finalmente, es importante destacar que el descubrimiento de una pequefia cantidad de
propiedades con minerales como las tierras raras, el antimonio y el platino dan luces de
que el territorio chileno es capaz de ofrecer una gama de minerales mucho mas amplia de
lo que se piensa y que un aumento en los trabajos de exploracidn son cruciales para seguir
ingresando de manera competitiva a nuevos mercados y ayudar a disminuir la dependencia
que poseemos ante el metal rojo.
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VII. RECOMENDACIONES

Se observa que muchas veces los prospectos son castigados por los objetivos que posee la
empresa exploradora, ya que ésta al tener pocos recursos econdmicos opta por desistir
ciertas propiedades con menor proyeccion, pero que podrian ser de interés para otras
compaiiias que son menos ambiciosas o que estdn dispuestas a dedicar mas tiempo en
sondajes para obtener resultados positivos. Una solucion a esta problematica podria ser la
creacion de una bolsa de valores nacional que fomente la inversion nacional en campafias
de exploracion dentro de propiedades que han dejado de ser de interés para compafias
extranjeras.

Otro aspecto que puede jugar un papel importante en la baja competencia y posible relajo
en el descubrimiento de nuevos yacimientos radica en que las concesiones solo exigen el
pago de patentes, razon por la que muchas empresas mantienen los terrenos a su nombre
mediante el pago de éstas, pero no las exploran, ya que destinan sus recursos segun el
atractivo economico de la propiedad o a aquellas que se ubican en paises que si poseen
como requisito la realizacion de trabajos para conservar los prospectos.

Por ultimo, es necesario mencionar que se observan vacios respecto al estado actual de los
prospectos, ya que en muchos casos no es posible identificar si estos fueron desistidos o
vendidos a otra compafiia. En esta materia seria necesario que las concesiones de
exploracion exijan que las empresas entreguen informes anuales con el estado de la
propiedad y los resultados que vayan obteniendo de las campanas de sondaje.
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