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Glosario

Abreviaturas

AIE: Agencia Internacional de Energia
ASG: ambiental, social, governanza
BML: Bolsa de Metales de Londres
CCE: Contrato de Compra de Energia

CCMR: Curva de Costos Marginales de
Reduccion

CFI: Corporacion Financiera Internacional

CIMM: Consejo Internacional de Mineria
y Metales

Terminologia

Arquetipos: abreviatura de "procesos de
produccion arquetipicos”, combinaciones
de las principales etapas de produccién y
tecnologias de produccion de cobre.

Chatarra nueva: chatarra procedente de
residuos en la fabricacion de productos
semiterminados y productos terminados

Chatarra vieja: chatarra procedente
del reciclaje de productos en desuso que
contienen cobre

Cobre refinado: cobre con al menos 99,99
por ciento de pureza, que resulta de un
proceso de fundicion y refinacion

Combinacion de electricidad: |a
combinacion de fuentes de energia utilizadas
para producir electricidad en un pais o
region en particular

Combustibles alternativos: e-combustibles,
biogas, biometano, hidrogeno y amoniaco
producidos con energia no foésil, aceite
vegetal hidrotratado (AVH), biocarbén

Electricidad descarbonizada: electricidad
generada a partir de fuentes de energia libres
de fosiles

Emisiones de Alcance 1: emisiones directas
de GEI de fuentes propias o controladas

ECV: evaluacion del ciclo de vida
FV: fotovoltaico

GC: gastos de capital

GEl: gas de efecto invernadero

GIEC: Grupo Internacional de Estudios
del Cobre

GO: gastos operativos

HEDA: herramienta de evaluacion de la
descarbonizacion de activos

Emisiones de Alcance 2: emisiones
indirectas de GEl asociadas a la compra de
electricidad, vapor, calor o refrigeracion

Emisiones de Alcance 3: todas las emisiones
indirectas de GEl no incluidas en el Alcance 2
que se producen en la cadena de valor de una
empresa, tanto antes como después

Fuentes primarias de cobre: mineral de
cobre de operaciones mineras

Fuentes secundarias de cobre: chatarra de
cobre procedente del reciclaje

Industria del cobre: incluye minas de
cobre, fundiciones, refinerias, instalaciones
de reciclaje y fabricantes de productos
semiterminados de cobre y aleaciones de
cobre

Ley de cabeza de molino: el contenido
de metal del mineral de cobre extraido que
ingresa a un molino para su procesamiento

Produccion de cobre: la produccion de
cobre refinado a partir de mineral de cobre
extraido de las minas o chatarra de cobre
generada a través del reciclaje

Productores de cobre: incluye minas de
cobre, fundiciones, refinerias e instalaciones
de reciclaje

ICA: International Copper Association
(Asociacion Internacional del Cobre)

NICT: Norma Internacional del Cobre
Templado

NU: Naciones Unidas

OCDE: Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmicos

VE: vehiculo eléctrico

Productos semiterminados: productos
fabricados a partir de cobre refinado, a
veces aleado con otros metales, en forma de
alambre, varilla, tubo, Iamina, placa, banda,
piezas de fundicién, polvo u otras formas.
Los que son transformados posteriormente
por industrias transformadoras para fabricar
productos terminados que contienen cobre

Tasa de entrada de reciclaje al final de la
vida util: la proporcion de la produccion de
cobre refinado procedente de chatarra vieja

Tasa de entrada de reciclaje: la proporcion
de la produccion de cobre refinado que se
origina a partir de material reciclado, tanto
chatarra vieja como nueva

Tasa de reciclaje al final de la vida util: la
proporcion de productos que contienen cobre
que llegan al final de su ciclo de vida y que se
recolectan, separan y procesan en chatarra
de cobre

Transicion energética o energia limpia:
la transicion de una economia basada en
combustibles fosiles a una climaticamente
neutra



[NEFOAUCCION oo 2

Resumen EJeCUtIVO .. 4

Seccion 1—El Rol Del Cobre Y

Su Industria ... 6
Uso Del Cobre En La Sociedad......ccccccccceeeens 6
El Cobre En La Transicion Energética ... 7
Uso Del Cobre En NUMEros ..........weemmnnnnns 8
La Industria Del Cobre.....oeeeeree 9
El Proceso De Produccion De Cobre ......... 10

Seccion 2—Los Desafios De La
Descarbonizacion De La Industria

Del Cobre ... 12
Emisiones De GEI De La Produccion
De Cobre En La Actualidad ..o 12
Linea De Base Para Calcular El
Potencial De Reduccion ..o 15
Escenario Sin ACCION oo 15
Definicion De La Linea De Base .................. 17

Reduccion De Emisiones De
AICANCE TY 2 e 18

Reduccion De Las Emisiones
De AlCANCE 3 woeeeeeeeereeeeeeeseeeseseeeseseesssaseenees 23

Medios Necesarios Para Alcanzar El
Objetivo De Descarbonizacion................ 26

La Descarbonizacion De La Industria
Del Cobre China .o 28

Seccion 3—Condiciones Marco Para La

Meta De Descarbonizacion De ICA ... 30

Seccion 4—EI Camino A Seguir ............... 32
Medicion Del Progreso e 32
Descarbonizacion Y Produccion
RESPONSADIE ..o eecseisnenns 33
Actualizacion Del Camino A Net Zero ...... 33
Desarrollar ASOCIaCiones ......oreeeeeessnnns 33

Anexo 1: Procesos De Produccion

ArqUELIPICOS oovveeeeeeeeeeeeeeeeeseesessssssmssmssssssssssssssssss 34
Anexo 2: El Cobre En La Transicion

ENEIGELICA woovvrerrreeceesis s sssssssnnns 35
Anexo 3: Produccion De Cobre.................... 36

Anexo 4: Produccion Y Comercio

DL 0] o O 38
Anexo 5: Reciclaje Del Cobre ... 39
REFEIENCIAS wovvvveeveeeemmmemmmmmmmmmmmmsssssssss s 40


http://www.copperalliance.org

La International Copper Association (ICA) y sus miembros han desarrollado
esta hoja de ruta "Cobre: El Camino Hacia Net Zero" (en adelante, el "Camino")
a través de un enfoque analitico pragmatico que aprovecha el conocimiento
de las empresas productoras de cobre, asi como sets de datos publicos de
expertos de la industria como MineSpans. Los miembros de ICA representan
aproximadamente el 50 por ciento de la produccion mundial de cobre
refinado y estan en una posicion unica para recopilar y analizar datos
relacionados con las emisiones de carbono. Este documento describe el
compromiso de los miembros de ICA para descarbonizar la produccion de
cobre -una materia prima clave fundamental para la transicion energética- y
presenta estrategias para acercar lo mas posible la huella de carbono a Net
Zero hacia el 2050 en la mineria, fundicion, refinacion y reciclaje de cobre.

Desarrollar una hoja de ruta mundial para
que la industria del cobre reduzca las
emisiones de carbono durante los proximos
30 afos plantea un desafio fundamental.
Requiere una recopilacion de datos rigurosa,
un analisis en profundidad y modelos

para trazar caminos potenciales para una
transicion energética limpia en todo el sector.
Cualquier prondstico de la capacidad de

la industria para reducir las emisiones de
carbono -y las estrategias para lograr los
objetivos- debe abordar temas relacionados
con la produccion, los cambios en la
tecnologia y las tendencias globales.

ICA primero evalud las actuales emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) a nivel
mundial de la industria del cobre con el
apoyo de la consultora de sustentabilidad
ambiental, Quantis. Los analistas recopilaron
datos de emisiones de los miembros de ICA
para cada paso importante del proceso de
produccion utilizando el 2018 como Linea
de Base, ya que la pandemia de COVID

y los bloqueos siguieron probablemente
distorsionaron las cifras de los afos
posteriores. Incorporaron datos sobre los
factores de emision de la red eléctrica local
publicados por la Agencia Internacional de
Energia (AIE) y el modelo de existencias y
flujos mundiales de cobre elaborado por el
Instituto Fraunhofer para evaluar la huella
de carbono del 2018 de toda la industria del

cobre. También recopilaron datos sobre las
emisiones de GEIl de Alcance 3 de bienes y
servicios adquiridos, actividades relacionadas
con el combustible y la energia, transporte en
las fases anteriores y posteriores de la cadena
de valor, desechos operativos y tratamiento

a los productos vendidos y en desuso, seis
categorias que representan la mayor parte

de las emisiones de Alcance 3 para los
productores de cobre.

Una vez realizada, esta evaluacion de la
huella de carbono se desarroll6 en un perfil
de emisiones para 14 tipos de procesos de
produccion, que incluyen varias etapas y
tecnologias ("arquetipos” -ver Anexo 1) que
cubren la extraccion, refinado, fundicion y
reciclaje del cobre. La etapa de produccion
"mineria", por ejemplo, incluye mineria a cielo
abierto, mineria subterranea con tecnologia
de camaras y pilares, mineria subterranea
con tecnologia de hundimiento de bloques
y mineria subterranea con taponamiento de
pozos largos.

El analisis luego evaluo las opciones para
reducir las emisiones de GEl de la produccion
de cobre dentro de cuatro categorias de
reduccion: combustibles alternativos,
electricidad descarbonizada, electrificacion
de equipos y mejoras de la eficiencia
energética. En esta evaluacion no se tuvieron
en cuenta compensaciones



Este analisis considera las opciones de
reduccion de emisiones para cada arquetipo,
su potencial para reducir las emisiones

y su costo total de propiedad (CTP) para
establecer la Curva de Costos Marginales

de Reduccion sin Restricciones (CCMR).
Basandose en la CCMR sin Restricciones,

el estudio entonces calcula una CCMR
Restringida para cada region del mundo que
considera la intensidad de emisiones de Ia
red eléctrica, la disponibilidad de cada opcion
de reduccién y su CTP a largo plazo. Este
analisis establece un camino para reducir las
emisiones de GEl de Alcance 1y 2 para cada
arquetipo en cada region y presenta:

® Las opciones mas efectivas de
reduccion de emisiones

® £l cronogramay las secuencias
recomendadas para implementar estas
opciones, con dos hitos intermedios
para el 2030y 2040 y un tercer
objetivo para el 2050

® |3 inversion financiera requerida para
alcanzar estos objetivos

Al combinar las CCMRs Restringidas de todas
las regiones del mundo, el analisis desarrolla
una vision global que demuestra:

e El potencial de reduccion de emisiones
de GEI de Alcance 1y 2 para el 2030,
2040y 2050

e El portafolio de tecnologias con
potencial para lograr esta reduccion

® Una primera estimacion de las
inversiones financieras a nivel global
requeridas para implementar tales
tecnologias

El analisis estima el potencial de reduccion
de las emisiones de GEl de Alcance 1y 2a
través de un analisis ascendente basado en
informacion sobre activos de produccion
de cobre, proyectos de desarrollo minero
informados y prondsticos por paises sobre
la evolucidon de los factores de emision de

la red. En contraste, proporciona un analisis
descendente de las emisiones de GEI del
Alcance 3 que identifica las opciones de
reduccion de emisiones para cada una de
las categorias del Alcance 3 que examina.
La mayoria de estas opciones requeriran
alianzas entre productores de cobre,
proveedores y clientes de la industria.

Este analisis detallado sirve como base para
un camino de descarbonizacion por parte
de la industria mundial del cobre. El Camino
describe los compromisos que los miembros
de ICA asumiran para trabajar hacia la

meta de Net Zero de emisiones de GEl para
el 2050 en todo el sector. Sin embargo, el
Camino no pretende ser prescriptivo sobre
cdmo descarbonizar lugares especificos de
produccion de cobre, ya que los productores
individuales saben mejor qué medidas

de descarbonizacion implementar en sus
activos. Mas bien, analiza las opciones de
descarbonizacion disponibles para proponer
una trayectoria general hacia emisiones Net
Zero para la industria mundial de produccion
de cobre. EI Camino también determina

las estrategias y condiciones requeridas,
incluidas las inversiones financieras,
equipos, tecnologias y acceso a electricidad
descarbonizada. Destaca los esfuerzos de
todo el sector necesarios para alcanzar una
produccion de cobre climaticamente neutra
para el 2050 dadas las limitaciones que
plantea el actual portafolio de tecnologias de
descarbonizacion.

Esperamos que las trayectorias de reduccion
de emisiones de GEl de cada miembro de ICA
varien debido a las diferencias significativas
que existen entre las regiones geograficas
en las que se produce cobre, por ejemplo,
en términos del desarrollo proyectado de
fuentes de energia renovable asequibles y
confiables. Nuestra trayectoria colectiva es,
por lo tanto, indicativa para la industria en
su conjunto, y cada miembro sigue siendo
responsable de establecer sus propios
objetivos intermedios de reduccion de
emisiones de GEl hacia el Net Zero.

bi0'3duel|esaddod | 0437 19N EIdRY OUIWED |3—34Q0D)

Cualquier pronostico
sobre la capacidad de la
Industria para reducir las
emisiones de carbono

-y las estrategias para
alcanzar los objetivos-
debe abordar temas
relacionados con la
produccion, los cambios
tecnolagicos y las
tendencias mundiales.
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Resumen
Ejecutivo

El cobre es esencial para una amplia
gama de tecnologias de descarbonizacion.
Cuando se toman en conjunto, estas
tecnologias tienen el potencial de
representar dos tercios de la reduccion
global de las emisiones de gases de
efecto invernadero para el 2050. La
produccion de esta materia prima esencial
representa alrededor del 0,2 por ciento

de las emisiones mundiales de gases de
efecto invernadero (97 Mt en el 2018).

La industria del cobre esta trabajando
activamente para reducir estas emisiones.




Los miembros de la International Copper
Association (ICA), principal defensor de la
industria del cobre en todo el mundo, se
comprometen con el objetivo de alcanzar
emisiones Net Zero de gases de efecto
invernadero de Alcance 1y 2 para el 2050 y
se comprometen activamente con sus socios
de la cadena de valor para llevar las emisiones
de Alcance 3 lo mas cerca posible del Net Zero
para el 2050. Ademas, los miembros de ICA
han establecido ambiciones intermedias de
descarbonizacion para los afios 2030 y 2040,
para las emisiones de Alcance 1, 2y 3, que

se describen en este documento, Cobre - £/
Camino hacia Net Zero.

Este compromiso colectivo es el resultado de
un analisis global profundo y sélido realizado
por ICA y sus miembros y basado en un
conjunto integral de hechos e hipétesis sélidas.

Cobre - El Camino hacia Net Zero define un
enfoque pragmatico para descarbonizar la
produccion de cobre al describir qué opciones
de descarbonizacion pueden activarse en
funcion de cuando, con qué impacto en las
emisiones de gases de efecto invernaderoy a
qué costo. Esta ruta de descarbonizacion debe
lograrse en el contexto de una duplicacion

de la demanda de cobre - de 25 millones de
toneladas en 2020 a 50 millones de toneladas
en 2050 - impulsada por tecnologias
fundamentales de descarbonizacion como
turbinas eolicas, paneles fotovoltaicos, bombas
de calor, vehiculos eléctricos y equipos de
eficiencia energética.

Este Camino hacia Net Zero demuestra

el compromiso de los miembros de ICA

para actuar sobre el cambio climatico. Los
productores de cobre ya estan tomando
acciones para reducir su huella de carbono a
través de iniciativas como la electrificacion de
equipos, la descarbonizacion de la electricidad,
el uso de combustibles alternativos y medidas
de eficiencia energética. Los miembros de

ICA se comprometen a implementar estas

y otras medidas de descarbonizacion de
manera responsable y sostenible, destacando
la creciente aceptacion de The Copper Mark®,
el principal marco mundial de garantia de
terceros para la produccion de cobre.

Los miembros de ICA estan trabajando en
un mecanismo para garantizar informes
transparentes y regulares de su progreso

en la descarbonizacion de la produccion de
cobre, a través de una metodologia coherente

y alineada para medir la huella de carbono.
Ademas, £/ Camino hacia Net Zero se actualizara
periodicamente para integrar los cambios en la
tecnologia y las variables externas, por ejemplo,
la descarbonizacion de la red eléctrica.

El éxito en la descarbonizacion depende no
solo de los esfuerzos de los productores de
cobre, sino también del cumplimiento de las
condiciones marco fundamentales en las que
ICA trabajara de manera proactiva con los
principales stakeholders.

® | as tecnologias de descarbonizacion
como el hidrégeno verde y los vehiculos
mineros eléctricos con baterias, deben
estar disponibles a escala.

® | 3 electricidad descarbonizada
debe suministrarse en cantidades
suficientes y a precios asequibles.

® Deben mejorarse las tasas de
recoleccion de productos en desuso
que contienen cobre para aumentar
la contribucion de reciclaje a la
descarbonizacion.

e £[ financiamiento flexible y
asequible debe estar disponible para
los aumentos de capacidad vy la
innovacion, mientras que se necesita
un grupo de personal calificado para
impulsar la transicion.

® Deben existir marcos regulatorios
efectivos y eficientes para permitir una
tarificacion transparente del carbono,
plazos razonables para los permisos,
acceso a fondos publicos para la
innovacion en la descarbonizacion,
esquemas estables de licencias y royalty,
y regulaciones consistentes en lo que se
refiere a productos y quimicos.

Los miembros de ICA esperan comprometerse
activamente con proveedores, clientes,
comunidades vy legisladores para lograr la
descarbonizacion de la produccién de cobre
para el 2050 y proporcionar una materia
prima clave, en cantidades cada vez mayores,
para permitir la descarbonizacion de muchos
sectores de la economia.

Power
of Zero

Cobre—El Camino
hacia Net Zero
define un enfoque
pragmatico para
descarbonizar Ia
produccion de cobre,
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SECCION 1

El cobre posee propiedades fisicas y
quimicas unicas, como la conductividad
eléctrica, conductividad térmica, resistencia a
la corrosion, maquinabilidad y moldeabilidad.




EL COBRE EN LA TRANSICION ENERGETICA

La conductividad eléctrica superior que posee el cobre lo convierte en un material esencial
para la transicién energética hacia la neutralidad del carbono. La transicion se basa en gran
medida en la generacion de energias renovables (por ejemplo, edlica, solar fotovoltaica) y la
electrificacion del uso final de la energia (por ejemplo, bombas de calor, vehiculos eléctricos), los
cuales todos utilizan cantidades sustanciales de cobre (ver Anexo 2).

El cobre permite un sistema eléctrico mas eficiente desde el punto de vista energético, lo que
genera un ahorro en las emisiones de carbono a un costo negativo a corto plazo y reduce la
necesidad de capacidad de generacion de energia renovable a largo plazo.

En resumen, el uso del cobre en una amplia gama de soluciones tecnoldgicas tiene el potencial
colectivo de reducir en todo el mundo las emisiones de GEl en dos tercios.
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Figura 2— EI Cobre En La Transicion Energética
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USO DEL COBRE EN NUMEROS

El uso global de cobre refinado ha ido
aumentando constantemente cada afio

de 0,5 millones de toneladas métricas en
1900 a aproximadamente 2 millones de
toneladas métricas después de la Segunda
Guerra Mundial y a 25 millones de toneladas
en 2020. Esto corresponde a una tasa de
crecimiento anual compuesto de 3,4 por
ciento durante este periodo de 120 afos.

Este aumento se debe en parte al crecimiento
de la poblacion mundial, asi como al
crecimiento del uso de cobre per capita.

En 1950, el uso promedio anual de cobre
refinado per capita era de 1,15 kg. Para 2020,
este numero se acerco a los 3,25 kg.

El crecimiento de la demanda de cobre difiere
mucho entre regiones. Durante los ultimos

25 afios, el crecimiento puede atribuirse
principalmente al mercado asiatico, donde Ia
demanda se ha multiplicado por ocho en las
ultimas cuatro décadas, impulsada en gran
medida por la expansion industrial en China
(fuente: Libro de datos sobre el cobre del GIEC).

Como resultado de la transicion energética,

el crecimiento de la poblacion y el desarrollo
econdmico, se espera que la demanda anual
de cobre refinado se duplique para 2050 en
comparacion con 2020, como se muestra en la
Figura 6. Si se toman medidas para restringir
el aumento global de la temperatura a 1,5°C,
la demanda por cobre refinado para el 2050
podria ser incluso mayor llegando cerca de 57
millones de toneladas.

Recientemente otros andlisis [16, pdgina 90
estiman que la demanda de cobre se duplicara
para el 2050 o incluso antes. Este pronostico
supone un fuerte impulso requlatorio hasta
2030y un despliegue agresivo de energias
renovables y electrificacion en un muy corto
plazo. El Camino desarrolla un modelo de
demanda ascendente y prospectivo que
tiene en cuenta las limitaciones de tiempo
relacionadas con la implementacién de
tecnologias de descarbonizacion.



El Aumento Esperado En La Demanda Anual De Cobre Refinado Entre 2020 Y 2050 Mt
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Figura 6— El Aumento Esperado En La Demanda Anual De Cobre Refinado Entre 2020 Y 2050 (Fuente: Modelo De Demanda De Cobre
MineSpans Q3 2021)

La Industria Del Cobre

El cobre se obtiene a partir de dos fuentes: el mineral de cobre -también llamado fuente primaria
de cobre- y la chatarra que contiene cobre -también llamada fuente secundaria de cobre. Ambas
fuentes suelen ser combinadas por los productores de cobre y generan la misma calidad de metal
de cobre, ya que el cobre se puede reciclar infinitamente sin perder sus propiedades.

La industria del cobre incluye minas de cobre, fundiciones, refinerias, instalaciones de reciclaje y
fabricantes de productos semiacabados de cobre y aleaciones de cobre, como tubos, alambroén y
barras. El cobre es un importante contribuyente a las economias internas de paises desarrollados,
recientemente desarrollados y en desarrollo. La mineria, el procesamiento, el reciclaje y |a
transformacion del metal en multiples productos crea puestos de trabajo y genera riqueza. Casi
un millén de personas trabajan directamente para la industria mundial del cobre, desde la mineria
hasta la fabricacion [4]. Al menos un millon mas de personas estan empleadas indirectamente.

La extraccion, tratamiento, reciclado

y la transformacion del metal en una
infinidad de productos crean empleo y
generan riqueza.


http://www.copperalliance.org

PROCESO HIDROMETALURGICO

MINERAL

DE COBRE PROCESO PIROMETALURGICO
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Figura 7— Los Tres Procesos Principales De Produccion De Cobre Refinado

Existen dos vias

de produccion
diferentes, en funcion
de las caracteristicas
de la materia

prima - minerales
sulfurosos u oxidos

EL PROCESO DE PRODUCCION DE COBRE

La produccion desde fuentes primarias comienza con la extraccion de minerales que contienen
cobre en minas a cielo abierto o subterraneas. Los minerales suelen contener entre 0,25

y 1 por ciento de cobre puro. Posteriormente, existen dos rutas de produccion diferentes
(pirometalurgia e hidrometalurgia), dependiendo de las caracteristicas de la materia prima
-minerales de sulfuro u oxido.

La produccion desde fuentes secundarias se alimenta de chatarra de cobre que se origina a
partir de residuos de fabricacion de productos semiterminados o terminados (“chatarra nueva"),
o de productos en desuso que contienen cobre (“chatarra vieja"). Después del tratamiento inicial,
que generalmente incluye clasificacion y trituracion, la chatarra de cobre ingresa al proceso
pirometalurgico de produccion en diferentes etapas.

Las tres rutas de produccion para el cobre refinado se muestran en la Figura 7 y mas detalles sobre
los procesos de produccion de cobre se pueden encontrar en el Anexo 3. Vale la pena subrayar
el caracter de "portador de metal" del cobre: su produccion genera una gama de subproductos
metalicos importantes -incluido el oro, plata, cobalto, molibdeno, metales del grupo del platino,
selenio, telurio -asi como subproductos mas complejos como el acido sulfurico y el silicato de hierro.

La reciclabilidad infinita del cobre es una gran ventaja. Alrededor del 80 por ciento del cobre

se usa sin alear [5], lo que facilita el proceso de reciclaje. Incluso para el cobre aleado o el

cobre que contiene otros materiales, el reciclaje sin degradar su calidad sigue siendo posible

y eficiente. Esto significa que los elementos no deseados se pueden eliminar para recuperar el
cobre en su estado puro, listo para ser reutilizado en cualquier tipo de aplicacion. Debido a su
alto grado de reciclabilidad, el cobre que se usa en diversas aplicaciones no se pierde, sino que
puede considerarse una fuente adicional de cobre para usos posteriores, a menudo denominada
la "mina urbana" de la sociedad.

El dieciséis por ciento de la demanda de cobre se puede satisfacer mediante el reciclaje de chatarra
de cobre proveniente de productos en desuso (promedio de 10 afios en 2018, ver Figura 8). Esta
cifra es limitada, porque la demanda de cobre ha aumentado sustancialmente a lo largo de los afios,
esto se traduce en un menor volumen de productos en desuso que contienen cobre en comparacion
con la cantidad de nuevos productos que contienen cobre que ingresan al mercado. Otro 16 por
ciento de la demanda de cobre puede satisfacerse mediante el reciclaje de chatarra de fabricacion.
Sumando ambas cifras se obtiene una tasa de entrada de reciclaje total del 32 por ciento [5, p. 59].
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Aunque la tasa de reciclaje al final de la vida util debe crecer para satisfacer la creciente
demanda y conservar los recursos existentes, el cobre reciclado por si solo no satisfara Ia
creciente demanda. La primera reutilizacion del cobre extraido puede ser décadas después
-una vida util promedio prolongada es beneficiosa para reducir el impacto ambiental de la
produccion, pero tiene un efecto negativo en la disponibilidad de cobre de fuentes secundarias.
El Grupo del Banco Mundial calculé que incluso una tasa de reciclaje del 100 por ciento al final
de su vida util solo reduciria la demanda de cobre de fuentes primarias en un 26 por ciento para
el 2050 [6]. Ademas, ningun proceso es 100 por ciento eficiente y siempre existiran pérdidas en
la recoleccion, separacion y reprocesamiento de la chatarra de cobre. Por esta razdn, se sequira
necesitando cobre producido a partir de minerales, junto con chatarra de cobre reciclado, para
satisfacer las crecientes necesidades.

En el Anexo 4 se muestra informacion mas detallada sobre la produccion de cobre y sobre los
flujos del comercio internacional de concentrado de cobre y cobre refinado.

16% de la demanda de cobre (chatarra de preconsumo

e Reservas
Mineria Fundicion y Fabricacion Fabricacion de de cobre
refinado de semis productos finales
en uso

160/0 de la demanda de cobre (chatarra en desuso/posconsumo)

Figura 8- Flujo Global De La Industria Del Cobre
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SECCION 2

~10,3% de las

emisiones mundiales
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25 MILLONES DE TONELADAS DE COBRE REFINADO USADAS ANUALMENTE

|

97 millones de

toneladas
de emisiones GEI

|

Cu, materia prima esencial
+ subproductos de Cu

Paneles solares | Molinos de viento | Motores

Vehiculos eléctricos | Bombas de calor | Redes inteligentes

0,2% DE EMISIONES
MUNDIALES DE GEI
Figura 10— Analisis Costo-Beneficio De Las Emisiones De GEI Del Cobre

La porcion mas grande —46 por ciento— de los 97 millones
de toneladas de GEl emitidas por los productores de

cobre fueron emisiones de Alcance 2, emisiones indirectas
asociadas con la compra de electricidad, vapor, calor y
refrigeracion. Las emisiones de Alcance 3—otras emisiones
indirectas aparte de las de Alcance 2—representan el 31 por
ciento de las emisiones de GEl generadas por la produccion
de cobre. Las emisiones de Alcance 1 —emisiones directas
de fuentes propias o controladas— representan el 23 % de
las emisiones de GEl de la industria. Este informe analiza
las emisiones de Alcance 3 de los datos de seis categorias
identificadas como materiales para la produccion de cobre:
bienes y servicios adquiridos, actividades relacionadas con

SOLUCIONES QUE PERMITEN REDUCIR 2/3 DE
LAS EMISIONES MUNDIALES DE GElI

combustibles y energia, transporte antes y después, residuos
generados en las operaciones y tratamiento de los productos
en desuso vendidos. Excluye un analisis de "uso de productos
vendidos" debido a la falta hoy en dia de datos confiables.

Los Alcances 1,2 y 3 se han definido en el nivel total de
produccion de cobre, es decir la gama de procesos desde la
extraccion, fundicion, refinacion hasta el reciclaje descritos
en la Seccion 1, Figura 7. Dado que algunos productores

de cobre se centran en la mineria y la produccion de
concentrados —y otros solo en fundicién y refinacion— la
clasificacién de estas empresas de sus emisiones de GEI
como Alcances 1, 2 y 3 diferira de la definicion utilizada aqui.
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De estos 97 millones de toneladas de emisiones de GEl, el 70 por ciento fue generado por yacimientos
mineros, el 23 por ciento provino de las etapas de fundicion y refinacion y el 7 por ciento restante
ocurrio en el transporte antes y después, y en el tratamiento de los productos en desuso vendidos.

Emisiones Mundiales de CO_e del Cobre De Alcance 1, 2 y 3, 2018, Millones de toneladas

971

Mineria Concentracion Hidro Piro Transporte Fin de vida util Total

Figura 11— Emisiones Globales De CO,e De Alcance 1,2 Y 3 Del Cobre En W Alcance 1 I Alcance 2 Alcance 3
2018 (Fuente: Quantis)

En 2018, la intensidad promedio de emisiones de GEI de la produccion de cobre refinado fue

de 4,4 toneladas de COQE por tonelada de cobre. En 1990, este indicador era de 5,4 toneladas

de CO,e por tonelada de cobre y la intensidad de las emisiones disminuyo un 13,4 por ciento
durante los siguientes 28 afios. Esta reduccion se debid a un aumento en la produccion de cobre
de fuentes secundarias, cambios en la combinacion de electricidad y medidas en curso por parte
de las mineras de cobre para mejorar la eficiencia energética y de emisiones de la produccion.

Intensidad Media de las Emisiones de GEI del Cobre Refinado l’COZC‘/l' Cu

54

4,9 4,9 4.8 4,7
4,5 4,6

2,2 21 0
1.1 1.1 1.1
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018
W Alcance 1 M Alcance 2 Alcance 3

Figura 12— Emisiones de GEI - Rendimiento Histérico




La produccion de cobre permite la extraccion de otros metales que son fundamentales para la
sociedad, la fabricacion de subproductos (acido sulfurico, silicatos de hierro,...) y la recuperacion de
calor de las fundiciones para su uso en otras aplicaciones como la calefaccion urbana. Las emisiones
asociadas a los subproductos y los co-generados ascendieron a 19,3 millones de toneladas de COze en
2018 y se asumen como emisiones evitadas en otros lugares, ya que esos productos que representan

una parte importante de esos mercados son proporcionados incidentalmente por la industria del cobre.

Linea De Base Para Calcular El Potencial De Reduccion

ESCENARIO SIN ACCION

Se prevé que la produccion de cobre refinado se duplique entre 2020 y 2050, lo que conducira a una
produccion anual de 50 millones de toneladas, con 10 millones del total de toneladas provenientes de
la chatarra de cobre. Durante este periodo, dos factores principales afectaran la intensidad de CO,e de
la produccion de cobre: 1) la disminucion de la ley de cabeza de molino del mineral de cobre sequira
aumentando las emisiones, y 2) el cambio hacia fuentes libres de combustibles fosiles por parte de las
redes eléctricas nacionales bajara la intensidad de CO,e en el sector.

La ley de cabeza de molino del mineral de cobre ha disminuido constantemente a un promedio

de 0,58 por ciento en 2020. Se espera una disminucién adicional hasta el 2030, sequida de una
estabilizacion de alrededor de 0,53 por ciento en el periodo hasta el 2050. Tal disminucion daria
lugar a un emisiones adicionales de 10 a 20 millones de toneladas de CO_e por parte de la industria
del cobre para 2050.

INMERSION PROFUNDA: LEY DE CABEZA DE MOLINO DEL MINERAL DE COBRE

La ley de cabeza de molino es el contenido de metal del mineral de cobre extraido que ingresa al molino

para su procesamiento. Cuanto mas baja es la ley, mas energia se requiere para producir una tonelada
de cobre puro, de ahi el objetivo general de las empresas mineras de alcanzar la ley mas alta posible
del mineral. La ley promedio de cabeza de molino de las operaciones mineras existentes disminuyd

un 9 por ciento entre 2012 y 2020, hasta un 0,58 por ciento, y se espera que disminuya otro 10 por
ciento hacia el 2030. Esta reduccion se vera mitigada, en parte, por el aumento de la ley de cabeza de
molino de nuevos proyectos mineros, ya que los mineros comenzaran a excavar donde el rendimiento
esperado es el mas alto. Los nuevos proyectos mineros con fecha de inicio en 2021 tienen una ley de
cabeza de molino esperada de aproximadamente 0,9 por ciento. La incorporacion de nuevos proyectos

a las operaciones mineras existentes llevara a la ley promedio de cabeza de molino del mineral de cobre

a 0,55 por ciento en 2030, una disminucion del 4 por ciento en comparaciéon con 2020. No se espera
una disminucién adicional sustancial de la ley de cabeza de molino entre el 2030 y 2050, ya que la ley
estimada de las reservas de cobre probablemente se estabilizara en alrededor de 0,50 a 0,55 por ciento.

Se espera que la
produccion de
cobre refinado se
duplique entre el
2020y 2050, hasta
alcanzar una
produccion anual
de 50 millones de
toneladas, de las
cuales 10 millones
procederan de la
chatarra de cobre.

Ley De Cabeza De Molino De Mina De Cobre Primario Mundial, 2012-30, Porcentaje en peso del mineral extraido

0,90 —— Operaciones
0,85 — Proyectos

0,80

Combinado (base)

075 —— Ley de reserva

0,70
0,65
0,60
0,55 - —

0,50

0,05
0

2012 14 16 18 20 22 24 26 28 2030

Figura 13— Evolucion De La Ley De Cabeza De Molino De Las Minas De Cobre (Minas Operativas, Nuevos Proyectos Y Ley De Reserva) (Fuente: MineSpans).
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Las inversiones
adicionales en la red
y las tecnologias
avanzadas de
almacenamiento en
baterias reduciran
significativamente
la intensidad de
carbono de Ia
combinacion electrica.

Al mismo tiempo, se espera que la intensidad de carbono de las redes eléctricas de todo el
mundo disminuya de 200 a 600 kg COQ/I\/IWh en la actualidad a menos de 100 kg COZ/I\/IV\/h
para 2050, tras un aumento en el uso de fuentes de energia libres de combustibles fosiles (ver
Figura 14 a continuacion). Los paises con muchas centrales eléctricas planificadas de energias
renovables, como Espafia y Chile, veran la caida mas rapida y mas fuerte. Las inversiones
adicionales en la red v las tecnologias avanzadas de almacenamiento en baterias reduciran
significativamente la intensidad de carbono de la combinacion eléctrica. Para el 2050, se
pronostica que estos cambios reduciran las emisiones anuales de carbono de la produccion de
cobre entre 50 y 80 millones de toneladas de emisiones de COze, una reduccion sustancial.

Pronéstico De La Intensidad De CO, De Las Redes Energéticas Nacionales, kg CO,/MWWh

900 — — — Australia === Rusia

800 ~ —— Chile —— Arabia Saudita
~— China —— Sudafrica

700 — - - - - Alemania - - - Espafia

600 > ~— Japén - - - EEUU.
500
400
300
200

2020 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 2050

Figura 14— Evolucién Prevista De La Intensidad De Emisiones De CO, De Las Redes Eléctricas (Fuente: MineSpans).

La Figura 15 ilustra el impacto de estas variables en las emisiones desde 2018 a 2050.

Emisiones Globales De Cobre De Alcance 1,2 Y 3, 2018-50—Escenario Sin Accion

CONCEPTUAL

100%

2018 2050 Emisiones en Impacto de la Emisiones Impacto de la Emisiones
emisiones  crecimiento de  funcion de disminucion totales "sin red verde totales "sin
las emisiones  la demanda, de la ley del accion" accion" al

2050 mineral 2050

Figura 15— Modelado De Emisiones: 2018-2050



DEFINICION DE LA LINEA DE BASE

Se realizd una estimacion ascendente de las emisiones de la Linea de Base, combinando activos de
produccién de cobre, proyectos de desarrollo minero informados y pronésticos por paises sobre la
evolucion de los factores de emisiones de la red. Esta estimacion arroja una cifra de 102 millones

de toneladas de emisiones de CO,e anuales para 2050, para la produccion de cobre refinado en

un escenario sin accion. Del 2018 al 2050, se espera que el volumen de emisiones generado por la
produccién de cobre siga una curva acampanada, como se muestra en la Figura 16:

® | as emisiones totales aumentaran hasta el 2030 debido a que la produccion aumenta
mas rapido que la descarbonizacion de la red eléctrica

o A partir del 2030, la mejora del factor de emision de la red compensara con creces el
aumento de las emisiones derivado del crecimiento de la produccion

e Sin embargo, las emisiones totales para 2050 seran mas altas que en 2018 en un
escenario sin accion.

Emisiones De GEl—Linea De Base, M/'otCOze

140
121,8
120 109,6

102,3
97,1

100
80
60
40

20

2018 2030 2040 2050

B Emisiones Alcance 1Y 2 Emisiones Alcance 3

Figura 16— Linea De Base: Emisiones Mundiales De GEI De La Produccion De Cobre En Un Escenario Sin Accion (Fuente: MineSpans)
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Reduccion De Emisiones De Alcance 1Y 2

El andlisis indica que un porcentaje significativo de las emisiones de Alcance 1y 2 de la
produccion mundial de cobre se puede reducir mediante el uso de cuatro tipos de tecnologias
en desarrollo y listas para el mercado:

Combustibles alternativos. Esto incluye el paso del diesel a combustibles de transicion como el
biodiesel para camiones, excavadoras y perforadoras, asi como el cambio al hidrégeno verde para
los camiones de carga. En los hornos de fundicion, el hidrogeno verde podria reemplazar al gas
natural; otros sistemas de gas natural podrian cambiar a biogas; el biocarbon podria reemplazar al
coque. El siguiente diagrama destaca los esfuerzos de Anglo-American en esta materia.

UNA SOLUCION INTEGRADA DE DESCARBONIZACION DE MINAS

Generamos electricidad renovable que es:

El exceso de energia se SN

_— >
convierte en hidrégeno (H,)

—
Suministrado a las para recargar H, en
operaciones mineras camiones mineros

- % )
O Diagrama por cortesia

de Anglo-American

Camiones mineros cero
emisiones de carbono
Habilitado por nuestro Modulo de Planta
de Energia (MPE), alimentado por H,

Electrificacion de equipos. Los ejemplos
incluyen la introduccion de camiones
totalmente eléctricos con bateria o
pantografo para reemplazar los camiones
diesel para carga y hornos eléctricos para
reemplazar los hornos de gas natural. Por
supuesto, dicho equipo debe ser alimentado
por electricidad descarbonizada.

Camion de transporte minero con pantégrafo
de Boliden, miembro de la ICA.




Electricidad descarbonizada. Esto incluye el cambio de electricidad comprada estandar a
electricidad libre de carbono a través de Acuerdos de Compra de Energia (ACE), asi como la
instalacion de parques de energia solar y eolica en las faenas de produccion de cobre. Tales medidas
permitirian a los productores de cobre reducir la intensidad de CO,e de la electricidad utilizada mas
rapido que si la compraran a la red sin un Acuerdo de Compra Especifico.

Los miembros de ICA estan implementando soluciones de energias renovables en los
yacimientos mineros.

® Codelco utiliza 200MW de energia renovable para alimentar su mina Chuquicamata a través
de un acuerdo de compra de energia desde el 2021.

® KGHM cuenta con la unica planta solar en Polonia basada en tecnologia industrial 4.0,
conectada directamente a su fundicién de Legnica y proporcionando 3 GWh de electricidad
al afo desde el 2020.

® BHP ha abastecido a sus minas Escondida y Spence en Chile con energia 100 por ciento
renovable desde 2021, ahorrando 3 millones de toneladas de CO.e al afio.

® |a planta solar de Mitsubishi Materials Irigami en la prefectura de Miyagi en Japon,
inaugurada el 2015, proporciona 6930kW de electricidad.

® £n 2019, la mina de cobre Kennecott Utah de Rio Tinto retird su planta de energia a carbon y
comenzo a alimentar su operacion a través de certificados de energia renovable comprados a
Rocky Mountain Power, reduciendo su huella de carbono anual hasta en un 65 por ciento.

e El Grupo México ha invertido $260 millones en Fenicias, un parque edlico ubicado en Nuevo
Leon, México. Este parque edlico de 168MW proporcionara 600 GWh por afio de electricidad
verde a las operaciones mineras y metalurgicas cercanas de la compafia. Una vez en operacion
en 2023, Fenicias reducira aproximadamente 250k tCO,e de las emisiones del Grupo México
al afio, lo que representa el 16 por ciento de sus emisiones de Alcance 2 del 2021 o el 6 por
ciento de las emisiones de Alcance 1y 2 de la division minera.

® |a mina de cobre Zaldivar en Antofagasta (2020) fue la primera mina de cobre en Chile que
funciond con un 100 por ciento de energia renovable, ahorrando 350.000 toneladas de CO, al afio.

Eficiencia energética. Los ejemplos incluyen la mejora de la eficiencia de la molienda
utilizando medios de molienda con alto contenido de cromo y la instalacion de sistemas
de trituracion y transporte en la propia mina para evitar el transporte por camion, cuando
corresponda. Por ejemplo, Freeport-McMoRan, miembro de ICA, ha reducido el consumo
de energia en un 20 por ciento con innovadores rodillos de molienda de alta presion.

Para el 2030, se estima reducir entre un 30 y un
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Foto por cortesia de Teck Resources.

Foto por cortesia de Vale.

Para el 2040, la produccion a escala de camiones eléctricos con bateria o con celdas de
combustible, junto con una mayor disponibilidad de hidrégeno verde, permitira una reduccion
de las emisiones entre un 70 y un 80 por ciento en comparacion con la Linea de Base. La
contribucion de los combustibles alternativos y la electrificacion de equipos se expandird aun
mas en el periodo desde 2040 a 2050, mientras que el potencial de reduccion a través de
electricidad limpia disminuira debido a la mayor descarbonizacion de la red eléctrica.

Teck se esta asociando con pares mineros, fabricantes de equipos moviles, proveedores de
transporte y otros para avanzar y acelerar el desarrollo de vehiculos con bajas emisiones de
carbono, como un camion grua eléctrico disefiado para operaciones subterraneas. El Programa
de Vehiculos de Energia Verde de Vale opera aproximadamente 50 Vehiculos de Energia Verde
(VEV) en minas subterraneas, de los cuales mas de 40 son Vehiculos Eléctricos a Bateria

(VEB). Vale ha estado empleando la electromovilidad en sus minas desde los afios noventa.
Sus iniciativas forman parte de los esfuerzos de toda la empresa por reducir las emisiones de
Alcance 1y 2 en un 33 por ciento para el 2030.

Para el 2050, las emisiones se pueden reducir entre un 85y un 95 por ciento en comparacion
con la Linea de Base, por medio de una mayor electrificacion y un aumento en la disponibilidad
de hidrégeno verde. Durante el periodo 2020 al 2050, se puede lograr una mayor reduccion

de las emisiones de Alcance 1y 2 a través de mejoras de la eficiencia que normalmente
representan entre el 7 y el 12 por ciento del potencial total de reduccion.




Para el 2050, las emisiones se pueden reducir entre un 85
y un 95 por ciento en comparacion con la Linea de Base,
por medio de una mayor electrificacion y un aumento en la
disponibilidad de hidrogeno verde.

Emisiones Alcance 1 & 2

2030 2040 2050

30 - 40%

64,4

54,7

70 - 80%,

85 - 9500
[

Linea Reducciéon  Aun por Linea Reduccion  Adn por Linea Reduccion  Adn por
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Il Combustibles alternativos M Electrificacion de Equipos Electricidad Descarbonizada Eficiencia energética
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Figura 17— Potencial De Reduccion De Emisiones De Alcance 1Y 2 Para 2030, 2040 Y 2050 En Un Escenario Sin Accion (Fuente: Herramienta
De Descarbonizacién De Activos De MinelLens; Andlisis Del Equipo)

Basandose en este analisis, los miembros de ICA se comprometen con la meta de llevar la
produccion de cobre a Net Zero en las emisiones de GEl de Alcance 1y 2 para el 2050.
Se priorizaran los esfuerzos de investigacion y desarrollo para desbloquear tecnologias de
descarbonizacion adicionales que deberian permitirnos alcanzar una reduccion total de las
emisiones de Alcance 1y 2.

1. Este objetivo para el 2050 es una meta colectiva que refleja las medidas de descarbonizacion
que estan llevando a cabo las empresas miembros de ICA. El alcance de las actividades, las
condiciones operativas y la velocidad de descarbonizacion de las redes eléctricas disponibles
varian tanto entre los productores de cobre como entre las regiones. Estos factores tendran
un impacto en la reduccion intermedia de emisiones que cada empresa miembro puede
lograr para 2030 y 2040. Por lo tanto, la trayectoria de reduccion de emisiones en la Figura
17 no debe usarse como punto de referencia para evaluar el desempefio provisional de cada
empresa hacia la meta de Net Zero de emisiones para 2050.

2. Este objetivo se basa en las tecnologias de descarbonizacion actuales y el analisis de su
disponibilidad a escala, costo y potencial de reduccién. Este modelo de trayectoria hacia
emisiones Net Zero es, por lo tanto, indicativo y esta sujeto a cambios, ya que estas
variables pueden fluctuar con el tiempo.
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NOTA AL MARGEN: COM'PARACI(')N DEL
POTENCIAL DE REDUCCION DE ALCANCE 1Y
2 CON EL ANO DE REFERENCIA 2018

Si'bien el analisis realizado opt6 por medir el Potencial De Reduccién De Emisiones De Alcance 1Y 2
potencial de reduccion en los afios 2030, 2040 en % de las emisiones de 2018, Mio lLCOZG

y 2050 en porcentaje de las emisiones de GEl 78

que se habrian generado sin iniciativas de

descarbonizacion (Linea de Base “escenario sin 67 64

accion”), también es una practica comun medir _180}0

este potencial como porcentaje de las emisiones V(300 55
generadas durante un afo de referencia, el afno v

2018 para este analisis.

Para completer la informacion, presentamos esta
comparacion alternativa, aunque damos preferencia
a un porcentaje de reduccion de una Linea de

Base de "escenario sin accion” (Linea de Base que
evoluciona en el tiempo), ya que toma en cuenta la
evolucion de los volumenes de produccion y de la

-71%

-81%
-88%
K< i -96%
r |

intensidad de CO, de las redes eléctricas. 2018 2030

En este grafico, el volumen total de (por ejemplo) B Aun por disminuir
emisiones aun por reducir en 2030, calculado como

un 30 a 40 por ciento mas bajo que las emisiones en

un escenario sin accion (78 millones de toneladas;

ver Figuras 16 y 17), oscila entre 46,8 (-40 por

ciento) a 54,6 (-30 por ciento) millones de toneladas.

Este rango es de 18 a 30 por ciento mas bajo que

los 67 millones de toneladas emitidas en 2018.

Emisiones Alcance 3

2030 2040

-10%

2040 2050

2050

30 - 40%

60 - 70%

v

Linea Reducciéon  Aun por Linea Reduccion  Aun por Linea Reduccion  Aun por
de Base identificada disminuir de Base identificada disminuir de Base identificada disminuir
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* Escenario 'Sin Accion'

Figura 18— Potencial De Reduccion De Emisiones De Alcance 3 Para 2030, 2040 Y 2050 En Un Escenario Sin Accion (Fuente:

Herramienta De Descarbonizacién De Activos De MinelLens; Andlisis Del Equipo)
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La co bmamon de estas palancas podr|a permitir al

. sectar del cobre reducir las emisiones. de Alcance 3 en

'.-'torno a un 10 por ciento para el 2030, entre un 30
un 40 por ciento para €l:2040 y entre un 60 y

un 70 por ciento para el 2050.

Reduccion De Las Emisiones De Alcance 3

Abordar la reduccion de las emisiones de Alcance 3 presenta desafios
adicionales en comparacion con los Alcances 1y 2. Primero, la
interdependencia entre los agentes en la cadena de valor requiere un
enfoque asociativo para maximizar las reducciones potenciales, que no
estan bajo el control de los productores de cobre. El alcance de estas
asociaciones puede ser amplio si los proveedores de nivel 2 y nivel 3
colaboran para reducir las emisiones. En sequndo lugar, la disponibilidad
de datos actualizados y de calidad sobre los factores de emision de
varios proveedores, proveedores de servicios o clientes, aun es limitada.
Esta restriccion hace que la medicion de las emisiones de Alcance 3y la
identificacion de soluciones de reduccion sean alin mas desafiantes.

A pesar de estas dificultades, se realizo una evaluacion inicial del
potencial de reduccion de las emisiones de Alcance 3 en funcion de

los bienes y servicios comprados, las actividades relacionadas con el
combustible y la energia, el transporte antes y después en la cadena de
valor, los desechos operativos vy el tratamiento de productos en desuso
vendidos, categorias que producen la mayor parte de las emisiones

de Alcance 3 dentro del sector del cobre. Se identifico las principales
palancas de descarbonizacion relacionadas con la electrificacion

descarbonizada, el soporte cercano, las tecnologias o combustibles
alternativos de produccién, las mejoras de eficiencia. Ademas, una
mayor circularidad puede reducir las emisiones en el tratamiento de
productos en desuso o en los residuos generados en las operaciones.

La combinacion de estas palancas podria permitir que el sector del
cobre reduzca las emisiones de Alcance 3 en alrededor de un 10 por
ciento para el 2030, entre un 30 y un 40 por ciento para el 2040y,

entre un 60 y un 70 por ciento para el 2050.

Las asociaciones activas en toda la cadena de valor del cobre tienen el
potencial para mejorar la capacidad de la industria con el fin de reducir
las emisiones de Alcance 3. Sin embargo, establecer y administrar tales
colaboraciones requerira recursos sustanciales, asi como acuerdos
para garantizar que se alcancen las metas. Las relaciones contractuales
con proveedores y clientes deben abordar los problemas relacionados
con el cumplimiento.

bioduel||

|
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NOTA AL MARGEN: COM,PARACI(')N DEL
POTENCIAL DE REDUCCION DEL ALCANCE
3 CON EL ANO DE REFERENCIA 2018

En cuanto a los Alcances 1y 2,y para completer
la informacion, presentamos la comparacion
alternativa del potencial de reduccién de
emisiones del Alcance 3 como porcentaje de
dichas emisiones generadas en el 2018.

En este grafico, el volumen total de (por
ejemplo) las emisiones que atin deben reducirse
en el 2030, calculadas como un 10 por ciento
mas bajas que las emisiones en un escenario sin
accion (44 millones de toneladas-ver Figuras 16
y 18), ascienden a 39,6 millones de toneladas.
Este numero es un 30 por ciento mas alto que
los 30 millones de toneladas emitidas en el 2018.

Los miembros de |CA participaran activamente en
la cadena de valor de la industria del cobre con

la ambicion de reducir emisiones de Alcance 3
hacia Net Zero para el 2050.

Esta ambicion debe entenderse como la incorporacion de las siguientes consideraciones:

1. En cuanto a los Alcances 1y 2, esta es una ambicion colectiva que no deberia
interpretarse como un punto de referencia para evaluar el desempefio de cada empresa
miembro de ICA en la reduccion de sus emisiones de Alcance 3.

2. Esta ambicidn se ha definido segun nuestro conocimiento actual, que esta limitada por
los desafios para abordar las emisiones de Alcance 3 mencionados anteriormente. A
medida que los miembros de ICA desarrollen mejores técnicas para medir las emisiones
y asociaciones para reducirlas, revisaran y probablemente modificaran esta ambicion.
Por lo tanto, el camino de la industria puede cambiar con el tiempo y dependera del
establecimiento de asociaciones para desarrollar la capacidad. Los miembros de ICA
trabajaran con sus socios para identificar mas soluciones de descarbonizacion, para
cerrar la brecha a Net Zero para el 2050.

Potencial De Reduccion De Emisiones De Alcance 3
en % de las emisiones de 2018, Mio t CO2e

44 48
45

30

+30% T +5%

Y1000 1]
-37%

-53%

2018 2030 2040 2050

B Aun por disminuir



Combinando las trayectorias para los Alcances 1y 2 y para el Alcance 3, y utilizando
métricas "por tonelada”, la intensidad de CO_e del catodo de cobre tiene el potencial de caer
de 4,6 toneladas de COze por tonelada de cobre hoy a menos de 0,4 toneladas para el 2050,
como se muestra en Figura 19 a continuacion.

Aqui nuevamente, los valores intermedios mostrados para 2030 y 2040 son indicativos,
ya que dependen significativamente de hipotesis especificas (como la velocidad de
descarbonizacion de las redes eléctricas locales) para que se cumplan.

tCO,e/t Cu
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3,50

26-28
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09-1.2
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0,50 0,3-0,4

E—
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B Emisiones Alcance 1Y 2

0,00

I Emisiones Alcance 3

Figura 19— Evolucion Prevista De La Intensidad De Carbono Del Catodo De Cobre (Fuente: Herramienta De Descarbonizacion De
Activos De MineSpans; Andlisis Del Equipo)

Los miembros de ICA trabajaran para lograr este objetivo a través de un compromiso
integral con la sostenibilidad. Al buscar soluciones de descarbonizacién, se comprometen
no so6lo a mitigar los impactos negativos en otras categorias ambientales—como el agua,

la tierra o el aire—y las comunidades locales, sino que también a maximizar los impactos
positivos de la reduccion de emisiones al mejorar condiciones como la calidad del aire y

el acceso a la infraestructura energética. Por ejemplo, Glencore, miembro de ICA, esta
comprometida con el desarrollo socioecondmico de los paises en los que opera. En la

RDC, colaboraron con el gobierno local para apoyar en la rehabilitacion de dos turbinas

en la represa INGA, lo que permitié la generacion de 460 MW de electricidad con 50 MW
destinados directamente a la poblacion de Kolwezi.

Los miembros de ICA respaldan The Copper Mark®, un marco de garantia voluntario
establecido para promover la produccion responsable de cobre y la presentacion de informes
transparentes, lo que contribuye significativamente a la sostenibilidad. Los miembros de ICA
también reconocen y se adhieren a los principios fundamentales relacionados con la transicion
a la neutralidad de carbono para todos los stakeholders. Este sera el enfoque de los proximos
proyectos, como se indica en la Seccidn 4 (EI Camino A Seguir).

Los miembros de ICA reconocen que
se requeriran medidas adicionales
para llevar la produccion de

cobre a Net Zero para el 2050.

Se comprometen a continuar con

la investigacion y el desarrollo

para reducir ain mas las emisiones
de Alcance 1y 2,y a establecer
amplias alianzas con los stakeholders
relevantes para reducir las emisiones
del Alcance 3. Esto para alinear
completamente los esfuerzos de
descarbonizacion de los miembros de
la ICA con el Acuerdo de Paris.

Este objetivo de descarbonizar la
produccion depende de un conjunto de
condiciones marco claves, que incluyen,
por ejemplo, el acceso a tecnologias

de reduccion a escala, infraestructura
de energia renovable y un entorno
regulatorio estable y eficiente. Estas
condiciones marco se abordan en
detalle en la siguiente seccion.

Los miembros de [CA
también reconocen
y se adhieren a los
principios basicos
relacionados con

la transicion hacia
la neutralidad de
carbono para todos
los stakeholders.
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Figura 20— Gastos De Capital Estimados Para Reducir Las
Emisiones De Alcance 1Y 2 Para 2050 (Fuente: MineSpans;
MineLens; Andlisis Del Equipo)

Medios Necesarios Para Alcanzar El Objetivo De Descarbonizacion

Reducir las emisiones de Alcance 1y 2 para que la produccion mundial de cobre llegue a Net

Zero hacia el 2050 requerira recursos financieros sustanciales. Los miembros de ICA estiman
actualmente que sera necesaria una inversion total por parte de los productores de cobre de al
menos $110.000 millones, a un costo de moneda constante para alcanzar este objetivo durante el
periodo 2023 a 2050. El desglose por categoria y faces de produccion se muestra en la Figura 20.

La inversion minima de $110.000 millones se suma a la cobertura de los gastos de capital
recurrentes para mantener las operaciones ("Gastos de mantenimiento"). Esta estimacion
tampoco incluye los costos de capital necesarios para desarrollar a escala las tecnologias que
permitiran a los productores de cobre descarbonizar (por ejemplo, hidrageno verde, camiones
eléctricos a bateria) o instalar la infraestructura de apoyo para implementar estas tecnologias
(por ejemplo, distribucion de energia descarbonizada de la red).

Varios factores pueden hacer que esta estimacion aumente:

® |3 investigacion y el desarrollo adicionales seran fundamentales para acercar el potencial
de reduccion de emisiones al 100 por ciento

® £sposible que se identifiquen e implementen nuevas soluciones de descarbonizacion

® |3 reduccion del Alcance 3 podria desencadenar algunas inversiones conjuntas con
proveedores o clientes

Los costos de los materiales basicos podrian sequir aumentando por encima del indice de
precios industriales

Esto muestra que la descarbonizacion requerira inversiones significativas mas alla del gasto de
capital necesario para expandir la capacidad de produccion orientada a satisfacer la creciente
demanda de cobre, estimada en $460.000 millones entre 2020y 2050 (ver Figura 21). Sin embargo,
los miembros de ICA creen que estos gastos de capital para la descarbonizacion se pueden
gestionar con una tasa de rentabilidad aceptable siempre que se cumplan las condiciones marco.

Perspectivas De La Oferta Mundial De Cobre, Millones De Toneladas De Cobre

Intensidad de la Estimaciones de la
50 inversion de cobre  inversion de cobre?
- USD/tonelada de USD Bn, 2020 to
capacidad anual 2050

20
Mineria T
del Cobre 13.500 338

Suministro Reduccion  Nueva Suministro'?

2020 capacidad 2050
50
25
Fundicion / — 5.000 125
refinacion
de cobre*
Suministro Nueva Suministro'?
2020 capacidad 2050
~ $460 Bn

Figura 21— Gasto De Capital Estimado Requerido Para Ampliar La Produccion De Cobre Orientada A Satisfacer La Creciente
Demanda (Fuente: Modelo De Demanda De Cobre De MineSpans Q3 2021)

En funcion del caso base por demanda de cobre refinado para uso final, 2020 - 2050, Mt

2 Supone que la oferta es igual a la demanda, incluye 10 millones de toneladas de oferta que se estima provienen de la chatarra
en el 2050.

3 No incluye GC especificos para las instalaciones de chatarra secundaria, ni GC de mantenimiento.

4 Capacidad de fundicion y refinacion para procesar volimenes de concentrado y chatarra



La Descarbonizacion De La Industria Del Cobre China

Aunque ICA no tiene productores chinos entre sus miembros, cualquier analisis global debe
considerar escenarios potenciales para la descarbonizacion de la produccion de cobre en China
desde 2018 hasta 2050. Si bien solo el 6 por ciento del mineral de cobre se extrae en China, casi el
50 por ciento de la produccion mundial de cobre refinado tiene lugar en las plantas de fundicion y
refinacion chinas (ver datos detallados para el afio 2018 en Anexo 4, Figuras A y B).

En 2018, los productores de cobre chinos emitieron alrededor de 21 millones de toneladas de
GEl, el 22 por ciento de las emisiones globales de la industria. Bajo un escenario sin accion, el
volumen de estas emisiones sequiria una trayectoria como se ilustra en la Figura 22, durante el
periodo de 2018 a 2050.

Emisiones De GEl—Linea De Base, Mio t CO,e
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Figura 22- Linea De Base: Emisiones De GEI De La Produccion De Cobre China En Un Escenario Sin Accion (Fuente: MineSpans
Y MinelLens)

En comparacion con la Linea de Base global, en un escenario sin accion, el volumen de
emisiones de GEIl en China en 2050 sera menor que en 2018 a pesar del aumento en la
produccion esperado por la creciente demanda de cobre. Esta reduccion se derivara del uso
extensivo de la fundicion y refinacion en la produccidn de cobre en China que conlleva un
menor nivel de emisiones (ver Figura 11) y de los planes para descarbonizar la red energética
china, como se muestra en la Figura 23.

Generacion De Electricidad De La Red Por Fuente, Porcentaje

100 100 100 100 = 100%
Otro
Edlico
Solar
Hidro
Fosil

Red verde, ya que
mas del 60% de

la electricidad

es generada por
fuentes renovables

2020 2030 2040 2050

Figura 23— Evolucion Del Mix Energético De China (Fuente: MineSpans)

Esta seccion describe

el resultado del analisis
global realizado para
establecer e/ Camino
hacia Net Zero en la
industria del cobre
china. No representa
los puntos de vista
de los productores de
cobre o autoridades
chinos. ICAvy los
miembros de ICA
reconocen que las
consideraciones
desarrolladas en esta
seccion pueden diferir
de estos puntos de vista.
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Las emisiones de Alcance 3 para la produccion china se miden para las categorias de bienes

y servicios comprados, actividades relacionadas con el combustible y la energia, transporte
antes y después, residuos generados en las operaciones y tratamiento de los productos en
desuso vendidos a nivel de produccion total y no incluye las emisiones de concentrados de
cobre importados. Por tanto, los 21 millones de toneladas de GEI mencionados anteriormente
representan la adicion neta a las emisiones globales generadas por todas las actividades de
produccion de cobre que se originan en China.

El potencial de reduccion de las emisiones de Alcance 1y 2 sigue una trayectoria similar al
modelo de cambios globales presentado en la Figura 17, aunque con un comienzo mas lento,
ya que se reducira un 20 a 30 por ciento para el 2030, pero con una aceleracion del 85 al 95
por ciento para el 2040, tasas que continuaran hasta 2050.

El potencial de reduccion de emisiones durante la primera década es ligeramente menor que a
nivel mundial, 20 al 30 por ciento en comparacién con el 30 al 40 por ciento. Esta discrepancia
se debe en gran medida a la descarbonizacion mas lenta de la red eléctrica, la disponibilidad
limitada de combustibles alternativos como el aceite vegetal hidrotratado (AVH) para camiones
mineros y el alto costo de cambiar de gas natural, gasolina o coque a biogas en las operaciones
de fundicion. Cierta electrificacion de los equipos mineros y mejoras en la eficiencia, como

el cambio a medios de molienda con alto contenido de cromo para molinos de bolas en la
produccion de concentrados, ayudan a reducir las emisiones de Alcance 1. Sin embargo,

el impacto de estos cambios en el volumen total de emisiones se verd limitado por la baja
participacion de la mineria en la cadena de valor de la produccién de cobre en China.

El aumento de las inversiones en energia solar desde 2030 al 2040 y una mayor
descarbonizacion de la red eléctrica conduciran a una reduccion significativa de las emisiones
de Alcance 2. La disponibilidad mejorada de camiones eléctricos con baterias en las minas

de cobre reducira aun mas las emisiones de Alcance 1, aunque el cambio al hidrégeno como
combustible alternativo se vera limitado por las restricciones de disponibilidad y los altos costos.

Durante el periodo desde 2040 al 2050, las continuas inversiones en camiones mineros eléctricos
con baterias o con celdas de combustible, y una mayor disponibilidad a escala, sequiran
reduciendo las emisiones de Alcance 1. Las granjas solares in situ y la descarbonizacion adicional
de la red reduciran las emisiones de Alcance 2. Sin embargo, el hidrégeno como combustible
alternativo para el proceso de fundicién seguira siendo una opcion de reduccion de alto costo.

Se espera que el potencial de reduccion de las emisiones de Alcance 3 para los bienes

y servicios adquiridos, las actividades relacionadas con el combustible y la energia, el
transporte antes y después en la cadena de valor, los desechos operativos y el tratamiento
de los productos en desuso vendidos sigan la trayectoria de la produccion mundial de cobre,
alcanzando un potencial de reduccion del 70 por ciento para el 2050.

La combinacion de ambos analisis genera una trayectoria de reduccion para China que
proyecta un 75 a 85 por ciento de reduccion de las emisiones totales de GEIl para 2050, una
disminucion comparable a la de la industria mundial del cobre. Sin embargo, la primera década
verd una reduccion mas gradual de 15 a 25 por ciento a medida que la red eléctrica china se
descarbonice de una mayor intensidad de carbono (ver Figura 14). Se espera que la aceleracion
en la sequnda década logre una reduccion del 60 al 70 por ciento de las emisiones de GEI.

El aumento de las inversiones en energia solar desde
el 2030 al 2040 y una mayor descarbonizacion

de la red eléctrica conduciran a una reduccion
significativa de las emisiones de Alcance 2.
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Figura 24- Potencial De Reduccion De Las Emisiones De Alcance 1,2 Y 3 Para La Produccion De Cobre En China, En Comparacion Con
Un Escenario Sin Accion (Fuente: MineSpans)

Hasta el 2050, los productores de cobre chinos necesitaran invertir entre $13 y 14 mil millones
para alcanzar este nivel de descarbonizacion de sus procesos, lo que representaria entre el
12y el 13 por ciento del gasto de capital de la descarbonizacion global. Dos tercios de estas
inversiones se produciran en operaciones de fundicion y refinacion.

Este analisis de descarbonizacion de la produccion de cobre en China evalua el tiempo, el
alcance y los compromisos necesarios para reducir las emisiones de GEl entre 2018 y 2050,
el horizonte de tiempo utilizado en el analisis de la industria mundial del cobre. China se ha
comprometido a alcanzar la neutralidad climatica para el 2060.

Este analisis ayuda a los miembros de ICA que entregan concentrados a las fundiciones chinas
a evaluar la evolucion potencial de sus emisiones de Alcance 3 del procesamiento de los
productos vendidos. No proporciona recomendaciones sobre los planes actuales o futuros de
los productores chinos para descarbonizar sus procesos de produccion.
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SECCION 3




Condiciones De Funcionamiento
De La Industria Del Cobre

Las tasas de recoleccion de los productos en desuso
que contienen cobre deben aumentar. La produccion
de cobre refinado a partir de fuentes secundarias requiere
menos energia que la que se necesita a partir de fuentes
primarias. No requiere la extraccion y concentracion de
mineral de cobre, procesos que representan alrededor

del 60 por ciento de las emisiones totales de GEl de la
produccion de cobre refinado. Ademas, la produccion a
partir de chatarra de alta ley —en lugar del mineral de
cobre— reduce del 70 al 85 por ciento de las emisiones de
la fundicion vy la refinacion. Esta relacion es mas baja (10 a
50 por ciento) cuando se usa chatarra de baja ley.

Por consiguiente, aumentar la tasa de entrada de chatarra
reciclada en el proceso de produccion reduce su intensidad
de emisiones de carbono, al tiempo que satisface la
creciente demanda de cobre. Para lograrlo, se necesitan
disefios de productos que faciliten el reciclado e incentivos
para la recoleccion de productos en desuso, junto con
técnicas de separacion mejoradas para el tratamiento de
flujos de chatarra multimetalica.

Este analisis del potencial de descarbonizacion supone que la
tasa de entrada de reciclaje procedente de la chatarra vieja de
cobre aumentara del 16 por ciento —el promedio de 10 afios
registrado en 2018— a un maximo del 23 por ciento alrededor
del 2040 (ver Anexo 5). Un aumento adicional en este indicador
requerira de incentivos de mercado y regulatorios mas efectivos,
una tarea conjunta para los legisladores, los productores de
cobre y los recolectores de productos en desuso.

Los productores de cobre deberian disponer de fondos
de inversion flexibles. Entre 2020 y 2050, la industria del
cobre necesitara invertir alrededor de $460.000 millones
para satisfacer la creciente demanda y $110.000 millones
adicionales -al menos- para alcanzar los objetivos de
descarbonizacion, un promedio de $20.000 millones anuales.
Dada la contribucion importante del cobre a la transicion
energética y los ambiciosos planes de los miembros de ICA
para descarbonizar la produccion, los productores de cobre
deberian tener acceso a fondos de inversion que integren
criterios ambientales, sociales y de gobernanza (ASG) para
apovyar la investigacion y el desarrollo innovadores y estos
gastos de capital sustanciales.

Las plantas de produccion de cobre necesitan

personal altamente calificado. Abordar el desafio de la
descarbonizacion requiere habilidades que son nuevas para
el sector, como por ejemplo mineria de datos, medicion

y monitoreo de la huella de carbono, almacenamiento de

energia, infraestructura de electrificacion. Los programas de
capacitacion y educacion pueden desarrollar la capacidad
del personal. Los productores de cobre deberan contratar
nuevos empleados con nuevas habilidades, y el apoyo de

las instituciones educativas locales sera indispensable.

El crecimiento de la produccion de cobre también creara
nuevas oportunidades de empleo que podrian compensar en
parte las reducciones de personal en las minas que extraen
combustibles fésiles como el carbdn de combustion.

Marco Regulatorio Eficaz Y Eficiente

El sector del cobre requiere un marco regulatorio que
facilite y sustente la descarbonizacion al tiempo que
garantice que la industria pueda satisfacer la creciente
demanda de produccion.

1. La tarificacion transparente del carbono
debe convertirse en una practica comun
—preferiblemente coordinado a nivel mundial—
para fomentar la inversion en apoyo de la
descarbonizacion y crear unas condiciones
equitativas en la integracion de las externalidades
en el calculo del costo de los productos.

2. El'acceso a fondos publicos debe priorizar el
apoyo al desarrollo de soluciones innovadoras de
descarbonizacion.

3. Agilizar el proceso de concesion de permisos
para nuevos activos mineros y ampliaciones es
fundamental para que la industria del cobre pueda
satisfacer la creciente demanda.

4. Debe fomentarse la facilitacion de la instalacion
acelerada de capacidad de generacion eléctrica in situ,
una palanca clave para la reduccion de emisiones.

5. Es necesario un entorno regulatorio estable,
dados los gastos de capital considerables para la
ampliacion de la capacidad y la descarbonizacion
de los procesos. En este contexto, se requeriran
royalties justos y estables, asi como licencias
mineras a largo plazo. Los legisladores también
deberian considerar la introduccion de mecanismos
de proteccion frente a perturbaciones externas, como
la volatilidad extrema de los precios de la energia.

6. Normativas coherentes sobre productos
y sustancias quimicas deben permitir una
contribucion optimizada y responsable del cobre y
sus subproductos, como los silicatos de hierro, a la
transicion hacia la neutralidad del carbono.
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SECCION 4

Los productores de cobre y sus stakeholders
en todo el mundo deben compartir un
entendimiento claro sobre como medir las
emisiones de GEl.



Descarbonizacion Y Produccion Responsable

Los miembros de ICA se aseguraran de que las intervenciones para reducir las emisiones de GEl se adhieran a las
practicas de produccion responsable, por ejemplo, a través del compromiso con The Copper Mark®.

Dado que se espera que la produccion anual de cobre aumente para permitir la transicion a la energia limpia, los
miembros de ICA se comprometen a apoyar y mejorar las comunidades y los entornos que rodean sus activos.
Continuaran promoviendo estandares éticos en toda la industria. Los miembros de ICA fomentaran el dialogo con

los legisladores vy los representantes de la sociedad civil para comprender mejor sus metas y preocupaciones. Estos
debates abordaran temas relacionados con la distribucion equitativa de las inversiones en capital y recursos humanos

necesarios en la transicion a emisiones de GEl Net Zero.

Actualizacion Del Camino A Net Zero

Esta Camino proporciona un modelo de trayectoria

de reduccion basado en datos que estan sujetos a
cambios con el tiempo. Los miembros de ICA anticipan
que en el futuro se dispondra de mejores mediciones
de las emisiones de GEl —y datos sobre otras variables
relacionadas con la descarbonizacion— lo que permitira
realizar analisis mas exhaustivos.

Los miembros de ICA se comprometen a revisar y
actualizar el Camino cada cinco afios, o con mayor
frecuencia segun sea necesario, para rastrear y analizar
los cambios relevantes en la industria mundial.

Los gobiernos, la sociedad civil y la industria

han situado el cambio climatico en lo mas alto

de sus agendas. Los miembros de ICA reconocen
plenamente la amplitud, profundidad y urgencia

de este desafio y hoy en dia estan actuando para
descarbonizar la produccién de cobre. Este Camino
confirma el compromiso de los miembros de ICA

de desempenar un rol activo y responsable para
continuar suministrando una materia prima clave para
la transicion a la neutralidad de carbono, y al mismo
tiempo acercando su huella de carbono lo mas posible
a Net Zero para el 2050. Los miembros de ICA se
comprometen colectivamente a disminuir las emisiones
de Alcance 1y 2 de sus actividades de produccion de
cobre a Net Zero para el 2050 y se comprometen con
todos los stakeholders relevantes con la ambicion de

Desarrollar Asociaciones

Las asociaciones seran clave para abordar el desafio

de la descarbonizacion. Tales colaboraciones requieren
de objetivos y reglas comunes, estrategias de creacion
conjunta y una comprension de los modelos de negocio
y las limitaciones de los socios, incluidos proveedores,
clientes e instituciones financieras.

Estas asociaciones no deben limitarse a los stakeholders
del sector empresarial. Los miembros de ICA invitan a los
legisladores, instituciones académicas y organizaciones
de la sociedad civil a buscar alianzas innovadoras para
trabajar en la reduccion de las emisiones de GEl a Net
Zero para el 2050. Una comunicacion y colaboracion
solidas seran fundamentales para permitir que estas
asociaciones tengan impacto y sean sostenibles.

reducir las emisiones de Alcance 3 a Net Zero para el
2050. Estas ambiciones situan al cobre en una posicion
de liderazgo en el sector de los metales no ferrosos, en
cuanto a la mitigacion del cambio climatico.

Junto a los esfuerzos individuales y colectivos para
reducir las emisiones de GEl, los miembros de ICA
trabajaran para establecer una amplia coalicion entre
productores de cobre, otras industrias, legisladores y
representantes de la sociedad civil para hacer realidad los
objetivos del Acuerdo de Paris en relacion a la produccion
y el uso del cobre en el 2050. La International Copper
Association y sus miembros tomaran la iniciativa de
convocar y apoyar cualquier asociacion orientada a la
accion disefiada para lograr esta meta fundamental.
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ANEXO 1: Procesos De Produccion Arquetipicos
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Figura A— Arquetipos Que Abarcan Los Principales Métodos De Extraccion, Procesamiento, Fundicion Y Refinacion De La Produccion De Cobre (Fuente: MineSpans)

Hemos creado arquetipos que
abarcan los principales meétodos
de extraccion, procesamiento,
fundicion y refinacion.



ANEXO 2: El Cobre En La Transicion Energética

El cobre es necesario en diversas aplicaciones que desempefian un rol esencial en la transicion
hacia un sistema energético neutro en carbono:

1.

En la generacion de energias renovables, el cobre esta presente en los conductores
eléctricos de los generadores edlicos, mddulos fotovoltaicos (FV), transformadores,
inversores, cables y conectores. Las plantas FV'y las turbinas eolicas terrestres utilizan
alrededor de tres toneladas de cobre por megavatio y una turbina eolica marina requiere
aproximadamente cinco toneladas. Ademas, siendo la produccion de la energia solar

y edlica variable y dependiente de las condiciones meteoroldgicas, crea la necesidad

de instalar tres veces mas megavatios para la misma cantidad de energia producida.

En resumen, los sistemas de generacion de energia del futuro utilizaran mas cobre por
megavatio y tendran mas megavatios instalados.[6]

. El cobre es un material clave en las redes de transmision y distribucion. La variabilidad

y el tipo distribuido de las fuentes de energias renovables requieren un refuerzo de la red
eléctrica para garantizar que la energia eléctrica pueda llegar a todos los usuarios finales
en todo momento [6]. Un transformador de alta potencia de 1100 MVA normalmente
necesita 60 toneladas de cobre [7], un transformador de distribucion de 400 kVA contiene
normalmente 480 kg de cobre [8]. El cobre también se utiliza para barras colectoras en
subestaciones de la red eléctrica y para cables eléctricos subterraneos y submarinos.

. La variabilidad de las fuentes de energia renovable también requiere grandes cantidades

de capacidad de almacenamiento eléctrico para equilibrar la red. Las baterias de litio
suelen contener alrededor de 0,5 kg de cobre por kWh [9].

. La rapida descarbonizacion de la electricidad procedente de fuentes de energias

renovables hace que la electrificacion sea un camino rapido y eficaz para descarbonizar
el consumo final de la energia. Las economias de la OCDE estan electrificando el
transporte de pasajeros y construyendo sistemas de calefaccion y refrigeracion a una
velocidad constante. Un vehiculo eléctrico (VE) utiliza de 62,5 a 75 kg de cobre, en
comparacion con los 25 a 30 kg de cobre de un vehiculo con motor a combustion [70].
Las bombas de calor suelen utilizar de 14 a 21 kg de cobre por unidad [77].

.Los cables, motores y transformadores de alta eficiencia suelen utilizar entre un

20y un 50 por ciento mas de cobre que los convencionales [13], ya que las pérdidas de
energia se reducen al aumentar la seccion transversal de los conductores eléctricos.

La rapida
descarbonizacion de la
electricidad procedente
de fuentes de energias
renovables hace de

la electrificacion

un camino pronto

y eficaz para
descarbonizar el uso
final de la energia.
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ANEXO 3: Produccion De Cobre

La produccion de fuentes primarias comienza con la extraccion de minerals de cobre de minas
a cielo abierto o subterraneas. Los minerales suelen contener entre 0,25y 1 por ciento de
cobre puro. Posteriormente, existen dos rutas de produccion diferentes, dependiendo de las
caracteristicas de la materia prima: minerales sulfurosos u 6xidos.

En el caso mas comun, se aplica un proceso pirometalurgico. El mineral de sulfuro se tritura

y se muele antes de someterse a un proceso de flotacion para obtener lo que se denomina
concentrado de cobre, que contiene entre un 20 y un 40 por ciento de cobre. Luego, el
concentrado de cobre se envia a las plantas de fundicién y refinacion, que generalmente se
encuentran mas cerca de los mercados finales. Alli, el material se somete a un proceso de
fundicién que da como resultado una mata de cobre que contiene entre un 50 y un 70 por
ciento de cobre. Si es necesario, este proceso es precedido por un paso de tostado para eliminar
el carbono presente en el mineral. Durante un proceso de conversion, la mata se transforma a
su vez en cobre blister con una pureza del 98,5 al 99,5 por ciento. En el siguiente paso, el cobre
blister se refina al fuego o se refunde y se vierte en anodos para un proceso de electrélisis. Los
anodos se sumergen en una solucion electrolitica y se someten a una fuerte corriente eléctrica.
Bajo estas circunstancias, los atomos de cobre se disuelven del anodo para formar iones de
cobre. Estos migran hacia los catodos donde se depositan como atomos de cobre puro. Esto da
como resultado catodos de cobre refinado con mas del 99,99 por ciento de pureza.

Cuando se parte de minerales de 6xido o minerales de sulfuros de baja ley, la produccion de
cobre toma otra ruta. Un proceso hidrometalirgico que consiste en lixiviacion, extraccion por
solventes, depuracion y un tipo particular de electroobtencion (el proceso SX-EW) que purifica
el mineral, lo que da como resultado catodos de cobre refinado con un nivel de pureza del 99,99
por ciento. En 2020, aproximadamente el 16 por ciento del cobre refinado fue producido de esta
manera (estimacion de GIEC [12, p. 10]).

La produccién de cobre genera una gama de subproductos metalicos importantes, incluidos oro,
plata, cobalto, molibdeno, metales del grupo del platino, selenio, telurio, asi como subproductos
mas complejos, tales como acido sulfurico y silicato de hierro, que en su mayoria se separan
durante el proceso de fundicién y refinado. Algunos subproductos, como el selenio y el telurio,
tienen activos de extraccion y procesamiento limitados o no dedicados y se obtienen en

gran medida a través de la produccion de otros metales. [13] Esta caracteristica del cobre de
"portador de metal" representa una contribucion significativa a la eficiencia de los recursos.
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Lixiviacion + Extraccion por solvente + Depuracion > | | | *
MINERAL )
DE COBRE PROCESO PIROMETALURGICO Formulacion de Horno de Horno Horno de Rueda para Anodo Refineria I—I
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Figura A— Los Tres Procesos Principales De Produccion De Cobre Refinado



La chatarra de cobre se origina a partir de residuos de fabricacion de productos semiterminados
o terminados ("chatarra nueva"), o de productos que contienen cobre y que estan en desuso
("chatarra vieja"). Después del tratamiento inicial, que generalmente incluye clasificacion y
trituracion, la chatarra de cobre ingresa al proceso de produccion pirometaltrgico en diferentes
etapas. La chatarra de cobre de baja y media ley se mezcla con concentrado al comienzo del
proceso de fundicion o se trata en un horno de fundicién "secundario” especifico. La chatarra
de cobre de alta ley se puede mezclar con cobre blister para su posterior transformacion en
anodos por medio de electrolisis, como se ha descrito anteriormente. La chatarra nueva y vieja
de mayor pureza puede incluso alcanzar la misma calidad que los catodos de cobre refinado

y fundirse directamente para generar productos semiterminados, sin necesidad de ningun
proceso de refinado previo. La produccidn de cobre a partir de fuentes secundarias requiere
menos energia que aquella necesaria a partir de fuentes primarias. El ahorro de energia y

de emisiones de CO,e es mayor cuanto mayor es la pureza de la chatarra de cobre y pueden
alcanzar hasta el 85 por ciento [74]. La cantidad exacta de ahorro de energia y de gases de
efecto invernadero depende del producto, la composicion vy la ruta de reciclaje [75].

El cobre refinado se envia a los fabricantes que lo fundiran para fabricar productos de cobre
semiterminados y aleaciones de cobre en forma de alambre, varilla, tubo, hoja, placa, tira, piezas de
fundicion, polvo u otras formas. Las industrias transforman estos productos para crear productos
finales como cables, conectores, motores eléctricos, transformadores y paneles fotovoltaicos.

La produccion de cobre genera una serie de
subproductos metalicos importantes, asi como
subproductos mas complejos: esta caracteristica
de "portador metalico” del cobre representa una
contribucion significativa a la eficiencia de
los recursos.
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ANEXO 4 - Produccion Y Comercio Del Cobre

Ubicacion De Las Minas De Cobre En el 2018, la produccién mundial de cobre alcanzo los 20,8 millones de toneladas [5, p. 59], con
|| Chile y Perd como los mayores productores. América Latina represento el 47,4 por ciento de la
" produccion de cobre en 2018 (ver Figura A).
' La produccién de cobre en 2018 fue de 29,5 millones de toneladas, incluidos 8,7 millones de

toneladas provenientes de fuentes secundarias de cobre [5, p. 59]. China lidera este mercado,
produciendo el 48,5 por ciento del cobre mundial en 2018 (ver Figura B).

La mayor parte del comercio de cobre se origina en América del Sur. El concentrado de cobre

viaja de América del Sur a Asia y el cobre refinado se mueve de América del Sur a Asia, Europa y
América del Norte (see Figura C).

B América Latina 47,4%
B Africa Subsahariana 15,1%

América del Norte  8,3%
B Comunidad de Estados

Independientes 8,1%
M Otros paises

asiaticos 6,5%
B China 5,6%
M Oceania 3,1%

Europa Oriental 2,2%

Oriente Medio y

Norte de Africa 2,1%
B Europa Occidental  1,1%
B India 0,5%

Noreste de Asia 0,0%

Figura A— Produccion Minera De Cobre Por Region En 2018
(Fuente: MineSpans).
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Figura C— Flujos Comerciales Internacionales Del Concentrado De Cobre (naranja) Y Cobre Refinado (azul) (Fuente: GIEC).
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Figura B— Produccion De Cobre Refinado Por Region En 2018
(Fuente: MineSpans).




ANEXO 5: Reciclaje Del Cobre

Durante el periodo entre 2000 y 2020, las tasas de insumos de reciclado en desuso promediaron alrededor del 15 por
ciento. Estimar las tasas de reciclaje futuras es complicado debido a la incertidumbre sobre variables clave:

El suministro de chatarra depende en gran medida del precio del cobre.

La evolucién hacia una vida Util mas corta del producto, si no se ve contrarrestada por la preocupacion por
la sostenibilidad, aumentara el suministro de chatarra.

Los disefios de los productos variaran y la creciente complejidad de éstos hara que la recoleccion vy el
reciclaje sean mas complejos.

® Los incentivos impactan positivamente en las tasas de recoleccion de productos en desuso.

MineSpans espera que la tasa de entrada de reciclaje de productos en desuso aumente hasta un maximo de 23 por ciento
durante los proximos 30 afios (ver Figura A).

En el mejor de los casos, en 2050 se podria alcanzar una tasa de reciclaje en desuso del 25 por ciento, lo que reduciria la
demanda anual de cobre procedente de fuentes primarias en 3 millones de toneladas adicionales (ver Figura B).
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Figura B— Reduccion De La Demanda De Cobre Procedente De Fuentes Primarias En El Mejor De Los Casos Con Una Tasa 1 Basado en el conjunto de datos finales de ICA

De Entrada Del 25 Por Ciento De Reciclaje En Desuso (Fuente: MineSpans, Conjunto De Datos De Uso De ICA/IWCC, GIEC). 2 Coincide con la demanda de cobre de Eurometaux para 2050
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