UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS Y MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

IMPLICANCIAS DE LA ACTUALIZACION DE LOS PLANES DE CIERRE DE FAENAS
E INSTALACIONES MINERAS DE CODELCO, EN EL CONTEXTO DE LA LEY

N°20.551, DESDE UN ENFOQUE ECONOMICO AMBIENTAL.

TESIS PARA OPTAR AL GRADO DE MAGISTER EN

GESTION Y DIRECCION DE EMPRESAS

SERGIO JOSE FERNANDEZ PIZARRO

PROFESOR GUIA:
IVAN BRAGA CALDERON

MIEMBROS DE LA COMISION:
JUAN PABLO ZANLUNGO MATSUHIRO
LUIS ZAVIEZO SCHWARTZMAN

SANTIAGO DE CHILE

2016



RESUMEN DE LA TESIS PARA OPTAR AL TITULO
DE MAGISTER EN GESTION Y ADMINISTRACION
DE EMPRESAS

POR: Sergio José Fernandez Pizarro

FECHA: 19/08/2016

PROFESOR GUIA: Ivan Braga Calderén

IMPLICANCIAS DE LA ACTUALIZACION DE LOS PLANES DE CIERRE DE FAENAS E
INSTALACIONES MINERAS DE CODELCO, EN EL CONTEXTO DE LA LEY N°20.551
UN ENFOQUE ECONOMICO AMBIENTAL.

Este trabajo entrega un analisis de los factores afectados por la actualizacién de los
planes de cierre de las faenas e instalaciones mineras de Codelco, a raiz de la entrada
en vigencia de Ley N° 20.551, “Ley de Cierre de Instalaciones y Faenas Mineras”, con un
foco sobre el impacto econémico para Codelco. Parte importante del andlisis se realiza
desde una perspectiva medioambiental, planteando mejoras para la gestion de cierre con
una mirada de futuro, que no sélo permita hacer frente a las brechas y desafios de
cumplimiento legal, sino también, con miras a alcanzar estandares de clase mundial en
ésta materia, considerando la organica estructural de Codelco y los principios centrales
de la estrategia de la compafiia productora de cobre mas grande del mundo.

El andlisis que aqui se plantea, normalmente esta fuera de discusion dado el paradigma
de la planificacion de cierre de faenas mineras en Chile, ya que ademas de interpretar el
contexto legal aplicable y el espiritu de la Ley, intenta demostrar a su vez, la relevancia
de instalar la planificacion de cierre, de manera integral en el corazon de las compafiias
mineras desde las fases de disefio de los proyectos mineros, planteandose como el foco
central de la tesis y el fin dltimo del enfoque de sustentabilidad de la Mineria, instaurando
la validacion del criterio que establece que el cierre de faenas se consolida como un
componente integral del ciclo de vida de los proyectos mineros, por lo tanto debe formar
parte de la Planificacién estratégica del Negocio Minero, presentando una correlacion con
la envolvente econdmica del proyecto, como se pretende demostrar modelando
supuestos y reflexiones sobre las mejores practicas de planificacion estratégica minera
dados los efectos de célculo de la garantia financiera para asegurar las obras de cierre.

Finalmente las conclusiones y reflexiones reflejan brechas conceptuales en la gestién de
cierre de faenas de Codelco, pero también resaltan ventajas competitivas que le han dado
valor y relevancia a una planificacion de cierre con vision estratégica, con criterios
corporativos homologados para la estructura divisional de Codelco, que logré incorporar
de manera participativa la realidad particular de cada faena dada la diversidad de
ubicacion geografica, situando a los Planes de Cierre de Codelco como un referente para
la mineria nacional y un ejemplo para la mineria mundial, por tratarse de desafios de
magnitudes sin precedentes y condiciones unicas a nivel mundial.

Plantea una mirada de futuro sefialando que la gestion de cierre, lejos de ser una moda
es parte del de ciclo de vida del proyecto minero y cada vez mas importante dado el
interés y expectativas de los distintos stakeholders que envuelven a este tipo de
proyectos. Finalmente, destaca la necesidad de actualizar la directriz corporativa actual
en materia de cierre de faenas y presenta un primer borrador, de contenidos, no obstante,
se requerird de actualizaciones sistematicas en la medida que se incorpore nuevas
variables de discusion en la gestion de cierre.
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1 Introduccion

El tema central de andlisis de ésta tesis es “El Cierre de Faenas Mineras” como un
componente integral del ciclo de vida de los proyectos mineros, centrando el andlisis de
forma cuantitativa y cualitativa sobre los principales factores que se veran afectados por
la aplicacion del nuevo marco normativo que rige ésta materia en Chile. El analisis al
mismo tiempo recoge antecedentes historicos de la gestion de ésta materia en Codelco,
asi como tendencias a nivel mundial, presentando las principales brechas que deberan
ser cubiertas en una préxima mirada de futuro.

Los aspectos mas relevantes que seran analizados por una parte son el impacto
econdémico de la ley para Codelco, y las brechas desde la perspectiva de sustentabilidad,
con especial énfasis sobre las variables medioambientales, revelando la necesidad de
cambios paradigmaticos en la forma de enfrentar los proyectos mineros desde el interior
de Codelco, de tal forma que permitan incorporar el componente de Cierre en la
Planificacibon Minera Estratégica, como parte del ciclo de vida del proyecto,
incorporandola desde las fases de disefio iniciales.

Desde el punto de vista econdmico, la tesis pretende identificar los principales efectos o
impactos modelando algunos supuestos que permitan dilucidar y esclarecer
planteamientos estratégicos para la formulacion y proyeccion de los planes de cierre,
aminorando el impacto econdmico mediante la optimizacion de la proyeccion de
ejecucion de las medidas de cierre de forma secuencial y estratégica, para aminorar los
costos de cierre, identificando aquellas variables o factores de actualizacién que deben
seguir siendo objeto de revision y ajustes de optimizacion.

A través de un anadlisis cuantitativo y cualitativo de los principales factores
interrelacionados en los &mbitos econdmicos y de sustentabilidad, se buscan alternativas
y planteamientos de quiebre paradigmatico que otorguen beneficios corporativos. Gran
parte del analisis econdmico se basa en datos de los ejercicios de célculo de provisiones
contables para los estados financieros, resaltando la importancia de la actualizacion
sistematica de ésta labor.

Se entrega un analisis cruzado que demuestra las ventajas de realizar una planificacion
anticipada de cierre con un enfoque ambiental desde las etapas tempranas de los
proyectos planteando la necesidad de desarrollar las fases de Ingenieria del plan de
cierre, de manera paralela al desarrollo del proyecto mejorando la precision y
desarrollando mejores bases de ingenieria con avances paralelos a la operacion
demostrando un balance que manifieste la conveniencia econdmica de manera integral
para el negocio, proyectando la ejecucion de medidas de cierre en el perfil de tiempo
determinado entre las fases iniciales de exploracion hasta la fase de cierre.

Con lo anterior se pretende entregar para el sector una mirada reflexiva que sirva de
referencia, para el enfoque de la gestion del cierre de faenas que le permita abordar las
proyecciones y tendencias a partir de las brechas analizadas en la proyeccion de los
escenarios futuros.

Paralelamente, como propuesta de valor, a partir de los andlisis de los huevos escenarios
imperantes, concretamente se entrega una propuesta de actualizacion de los



lineamientos corporativos de planificacion de Cierre de faenas de Codelco”, incorporando
los criterios y contenidos que permitan configurar las directrices estratégicas para hacer
frente a los desafios de futuro en materia de cierre de faenas, considerando los resultados
de los analisis econémicos y ambientales que se realizan en la tesis.

Este trabajo de Tesis relevara el aprendizaje que representa haber trabajado en la
planificacion corporativa del cierre de faenas mineras de la compafiia productora de cobre
mas grande del mundo, justo en el momento en que entra en vigencia La Ley, con la
posibilidad de interpretar sus contenidos y principios en conjunto con las autoridades que
tendran la labor de fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones, razén por la cual dejar
este testimonio representa un orgullo de aportar con un granito de arena, que dada la
magnitud de Codelco, representa un aporte para quienes asuman la responsabilidad de
estas teméaticas en el futuro de la compafiia, permitiéndoles identificar un tramo de
historia, casuistica de tal forma que pueda ser una herramienta para mejorar las gestiones
futuras de cierre de faenas.

Dados los escenarios de analisis (econémico y medio ambiente con foco sustentable)
tienen una gran variedad de variables en juego, a partir de las identificaciones y los
andlisis de algunas de éstas, se podran desarrollar en el futuro planteamientos de
mejoras y optimizaciones que de manera continua permitan alcanzar estandares propios
de una compafiia de clase mundial aportando al mismo tiempo las referencias para la
pequefia y la mediana mineria.



2 Objetivo general

El centro de éste trabajo de titulo consiste en determinar los principales factores que se
veran afectados por la aplicacion de la nueva Ley N° 20.551, “Ley de Cierre de
Instalaciones y Faenas Mineras” y cuél serd el impacto especifico en el caso de Codelco,
identificando las brechas para el cumplimiento dada la gestidén actual de cierre de faenas
de Codelco, entregando un planteamiento de enfoque con mejoras para la gestion de
cierre que permita hacer frente a los desafios de cumplimiento legal con miras a alcanzar
estandares de clase mundial en materia de cierre de faenas, plasmando una propuesta
concreta de lineamientos corporativos para la Gestién de cierre de faenas en Codelco
que le permita un cumplimiento legal a cabalidad ademas de proyectar la gestion futura,
de manera integrada y organizada de acuerdo a la estructura administrativa de la
compafiia, con un enfoque a alcanzar estandares de clase mundial.

3 Metodologia

El primer paso es la revision detallada de los lineamientos corporativos que rigen el Cierre
de Faenas en Codelco, asi como el marco regulatorio, para determinar el contexto bajo
el cual se presiden las gestiones para abordar esta tematica. Paso siguiente se
entregaran los antecedentes de contextualizacién histdrica en ésta materia en Codelco.
Una vez realizadas las descripciones de las principales actividades que dan cuenta de la
gestién de cierre en Codelco se analizaran los datos y antecedentes provenientes de los
ejercicios contables de calculo de provisiones de cierre, los cuales son presentados afo
a afio en los estados financieros de la compafia, entregando las primeras
aproximaciones para determinar el calculo de los costos de ejecutar las obras de cierre
en contraste con la proyeccion de cumplimiento de los requerimientos de La Ley.

De ésta manera entonces, la estimacion del costo de provisiones contables para cierre
es la primera herramienta a partir de la cual se realizan los analisis de esta tesis y a partir
de los cuales comienzan a visualizarse los efectos de la consideracion de variables
ambientales con impacto en las variables de relevancia del ambito econémico, por lo
cual se enfoc6 un analisis a partir de la base de modelaciones de flujos de Planificacion
de obras de cierre y su costo de ejecucién asociado, entender como se ven afectadas las
distintas variables en juego, para lo cual, se plantea modelacion de escenarios dados por
distintos perfiles de vida util, los que a su vez presentaran flujos diferenciados de
ejecucion de obras valorizadas, muchas de las cuales ya persiguen objetivos
relacionados a mantener condiciones ambientales aceptables en el largo plazo, es decir,
que aseguren el resguardo de la salud, seguridad de las personas y el medio ambiente
en el largo plazo.

El planteamiento concreto es demostrar como se ve afectado el VAN para distintos
escenarios de vida util en cada una de las divisiones de Codelco y cual seria el efecto de
modificar dichos flujos de ejecucion de obras de cierre en distintos momentos de tiempo,
segun las opciones de estrategia de planificacibn que propone un enfoque
medioambiental o sustentable. Contrastandolo con la estrategia de planificaciéon de los
PND de Codelco.



Para fines practicos en los andlisis, se utilizard como referencia todo el material que forma
parte de los estudios de base de todas las divisiones de Codelco para cierre de faenas,
esto es estudios de costos, planes de cierre del 2008, Resoluciones ambientales, etc...

Para el primer objetivo de andlisis del impacto econdmico, a partir de las estimaciones
de calculo de garantia de acuerdo a la interpretacion de la ley en base al flujo de
planificacion de negocios (PND) de Codelco se determinara el impacto econdmico
respecto a las provisiones previamente calculadas para el ejercicio de estados financieros
y se explicard como a partir de éstas se puede ya visualizar una aproximaciéon a las
estimaciones de los célculos de garantia que considera la Corporacion en la actualizacion
de sus planes de cierre valorizados en el contexto de aplicabilidad del régimen transitorio
gue establece La Ley, revisando al mismo tiempo como se han venido comportando las
estimaciones de provision contable desde el 2009 a la fecha.

En la medida que se desarrollen los puntos que componen el contenido de éste
documento surgiran y se recogeran diversos analisis que no en todos los casos se
desarrollaran, sin embargo, forman parte de la amplitud de temas y campos sobre los
cuales se puede profundizar para aportar con mejoras a lo que se refiere a Cierre de
Faenas Mineras.

Se utilizaran las planillas de CAPEX que establecen la valorizacion de las medidas de
cierre y determinan las tasas de descuento para poder contar con el calculo de provision
para efectos contables de acuerdo a los estdndares de los estados financieros, y la
informacion mas actualizada disponible de los PND de Codelco, asi como los Planes de
Cierre previamente autorizados por la autoridad y la documentacion que se genere en el
actual proceso de revision y actualizacién de los planes de cierre de la corporacion. Se
revisara y actualizara el marco normativo vigente, asi como la consideracién del marco
contextual las herramientas de gestion interna de Codelco para materias de Cierre de
Faenas Mineras (CFM).

La perspectiva ambiental se mantendra presente en cada uno de los andlisis de
implicancias que se realicen de manera transversal, sin embargo se elaborara un punto
particular para dar cuenta al menos de los principales aspectos a considerar y como
impactan tanto en ésta fase como en las proyecciones de gestiéon con mirada de futuro
en lo que se refiere a la gestion y planificacion de Cierre de faenas Mineras, por lo tanto
la incorporacion del analisis bajo el foco de sustentabilidad y medio ambiente en base a
los desafios que deben adoptarse aportara un andlisis de los principales aspectos de
sustentabilidad, es decir se tomaran en cuenta todos aquellos elementos que podrian
llegar a alterar alguna condicion de sustentabilidad, dadas las condiciones de cierre de
una mina, realizando un analisis de como se hace cargo la ley de cada uno de éstos y
cuales son las principales brechas, para llegar finalmente a demostrar la hipotesis de que
existen factores de importancia que no han sido considerados por la ley y que forman
parte integral y clave de la normativa y de los estandares en otras partes del mundo,
determinando la importancia clave de contar con analisis de riesgo que determinen el
area de influencia y la significancia de los posibles impactos a partir de determinados
aspectos ambientales significativos con potencial de generar impactos.



4 Cuerpo de la Tesis

4.1 Antecedentes Generales que dan cuenta de la necesidad de actualizacion de
los Panes de cierre de Codelco.

Desde el afio 2007, Codelco ha venido instalando la discusion interna y el analisis de
aspectos relativos al cierre de sus faenas mineras, considerando inicialmente el contexto
de las disposiciones técnicas y legales del Reglamento de Seguridad Minera cuyo foco
atendia materias asociadas netamente a la seguridad minera. Fue asi como en el
afio 2009, la autoridad sectorial Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Sernageomin,
otorga resoluciones aprobatorias a los planes de cierre de las cinco faenas que por la
época constituian la estructura divisional de Codelco, éstos fueron los primeros planes
de cierre de la Corporacion.

Si bien, el foco de actualizacion prioritario es dar cumplimiento a los establecimientos de
la Ley de Cierre de Faenas e Instalaciones Mineras Ley N° 20.551 en vigencia a partir de
noviembre de 2012 y su respectivo reglamento, que exigen en resumen la actualizacién
de los planes de cierre del afio 2009 y el calculo respectivo de garantias, se hace
necesario comenzar a agregar también aspectos tales como ambientales, de salud y
seguridad de las personas, ya que van marcando la pauta y tendencia, asi como se
vislumbran exigencias futuras sobre remediacion y expectativas sociales.

Para Codelco, la planificacién del cierre de faenas considera ademas decisiones
estratégicas en base al andlisis de factores de largo plazo que contemplan variables
técnicas, economicas, legales y timidamente se asoman también consideraciones
sociales, entre otras, razén por la cual se requiere una actualizacion de la planificacion
de cierre con variables acordes al escenario actual.

Los principales factores de actualizaciéon que se han considerado para la actualizacion
respecto a los Planes de Cierre previamente aprobados, son:

Vida util remanente;

Tasa de descuento;

Tarifas;

Nueva organizacion de divisiones;

Separacion de obligaciones;

Cubicaciones;

Tecnologia;

Valor residual,

Nuevas obligaciones adquiridas posterior al afio 2009;
Homologacion de medidas de cierre;

Andlisis de alternativas tecnologicas, entre otras.

A diferencia del escenario dado en el afio 2009 donde la estructura de Codelco considero
la planificacion de cierre de tan sélo cinco divisiones (Codelco Norte, Salvador, El
Teniente, Andina y Ventanas), la estructura organizacional de Codelco considera hoy 8
divisiones:

v" Chuquicamata - Radomiro Tomic - Gabriela Mistral - Ministro Hales - El Salvador-
Ventanas — Andina - El Teniente.



De ésta manera, en la actualizacion, el primer factor de impacto econémico es la
consideracion de la nueva estructura con un total de 8 divisiones, requiriendo un plan
valorizado para cada una de las divisiones, las cuales deberan enterar garantias
financieras en base al calculo de los costos de cierre y post cierre, en base al calculo del
Valor presente del CAPEX determinado por la vida til, en base a reservas probadas mas
probables.

Desde el foco de Sustentabilidad de la actividad minera, se invoca el principio basico de
hacerse cargo de los efectos e impactos que pudieran producirse durante el ciclo de vida
de la actividad.

Paralelamente Codelco ha incorporado en la actualizacion de sus planes de cierre, las
implicancias de los proyectos estructurales (RT Sulfuros, Chuqui Subterraneo, MMH, San
Antonio, PEA 244, Nuevo Nivel Mina Teniente) y éstos seran incorporados en la
Planificacion de Cierre de sus respectivas divisiones en la medida que cuenten con
aprobacion inversional y Resolucién de Calificacion Ambiental.

4.2 Andlisis de implicancias legales y otras, sobre la actualizacion de los planes
de cierre de Codelco.

El marco legal que regula las exigencias para el cierre de faenas e instalaciones mineras

en Chile es relativamente nuevo en comparacion con ésta actividad en nuestro pais, y de

ésta manera ha adquirido una importancia digamos que trascendente la fase de cierre de

las faenas e instalaciones mineras, percibiéndose como un inserto en la trama del ciclo

de vida de un proyecto minero.

En noviembre de 2011 fue publicada la Ley N° 20.551 de Cierre de Faenas e
Instalaciones Mineras, la que establece nuevos requerimientos a cumplir por las
empresas mineras ubicadas en Chile. La Ley se complementa con su respectivo
reglamento N°41 y una bateria de Guias que apoyan su implementacién. Todas en
conjunto dan un plazo de un afio a contar del 11 de Noviembre de 2013, para que las
compafiias mineras presenten Planes de Cierre el 14 de Noviembre de 2014, a partir de
lo cual la autoridad tiene un plazo de 60 dias héabiles para pronunciarse, Una vez
aprobado el Plan de cierre, la compafiia minera debera constituir garantias financieras
para cubrir el valor presente del capex, considerando el periodo de la vida util de las
reservas probadas + probables, calculando el valor presente a una tasa de descuento
dada por bonos del Banco Central, Las garantias financieras deberan ser otorgadas por
el monto actualizado de las obras de cierre contenidas en el plan, para lo cual se debera
considerar la vida util restante de la faena de que se trate, aplicandose una tasa de
descuento equivalente a la que tienen los Bonos en Unidades de Fomento del Banco
Central (BCU) de al menos diez afios

El modelo para constitucion de garantias se detalla mas adelante, no obstante, la garantia
consistira en un portafolio de instrumentos, cuya composicion va variando a medida que
se acerca la fase de cierre efectivo, pasando sus instrumentos a ser cada vez mas
seguros y liquidos.

Conforme esta ley, las empresas cuya capacidad de extraccion de mineral sea superior
a 10.000 ton. mensuales, cual es el caso de las faenas de Codelco, deberan entre otras
obligaciones, obtener la aprobacion de sus planes de cierre, valorizarlos y otorgar al



Estado garantias financieras que aseguren su cumplimiento. Deberan ademas actualizar
periodicamente sus planes de cierre y auditarlos por auditores externos.

Por otra parte, esta horma establece disposiciones especiales para los planes de cierre
de exploraciones y de faenas mineras de capacidad de extraccion de mineral menor a
10.000 ton. mensuales. Asimismo, establece un fondo con el que el Estado financiara las
obras de post cierre.

Para estos efectos la ley considera una serie de etapas a cumplir por las faenas mineras
existentes, las que, en resumen, deberan comenzar a constituir las garantias a mediados
del afio 2015.

La corporacion cuenta con un estudio corporativo de Plan de Cierre de Faenas Mineras
(PCFM) para Division Codelco Norte, Divisidon Andina, Division El Teniente y Division
Ventanas, aprobado por Sernageomin en el afio 2009 para dar cumplimiento a los
requerimientos normativos establecidos de la época, especificamente aquellos referidos
al Reglamento de Seguridad Minera del Ministerio de Mineria (DS N°72 y su
correspondiente actualizacion DS N° 132) y el cual fue realizado a su vez con el objeto
de contar con una vision uniforme que permitiera tener como resultado criterios
homologados validos transversales y estandarizados para los centros de trabajo de la
corporacion individualizados ya en este mismo parrafo.

De esta manera Codelco se hizo cargo oficialmente del levantamiento de compromisos
asociados al cierre, los cuales se constituyen por una parte por todas aquellas
obligaciones legales asociadas al cierre establecidas en los compromisos de las RCA de
sus proyectos, incluyendo a su vez compromisos voluntarios.

Para fines internos de la Corporacion fue necesario conocer el flujo de costos de las obras
asociadas a dichos compromisos y acciones de cierre comprometidas, por lo que El
PCFM una vez identificados los compromisos, evaluo dichas acciones conjuntamente con
valorizarlas y definir el periodo para realizarlas, no obstante, esta valorizacion fue para
conocimiento interno de la corporacién ya que el marco normativo no exigia en ese
entonces valorizar las obras de cierre.

La valorizacién tuvo por un lado mayor nivel de detalle para aquellas acciones vinculadas
a instalaciones ya estaban insertas en proyectos de inversion de la corporacion y que por
lo tanto tenian un mayor nivel de ingenieria y precisiébn de costos, y a su vez, se
valorizaron aquellas acciones que no se encontraban necesariamente insertas en
proyectos o que de alguna manera permanecian como remanentes 0 pasivos pero que
requerian un tratamiento de cierre desde el punto de vista de la seguridad de las personas
y el medio ambiente, las cuales fueron valorizadas de manera referencial con un nivel de
detalle menor.

Es decir, el alcance del PCFM corporativo cubria todas las instalaciones de Codelco a
febrero del 2009 con un alcance mas amplio del exigido por la ley, considerando este
nivel de estandar debido a la amplitud de las operaciones de Codelco y a la extension de
plazo en que estas estan proyectadas y constituye la base de actualizacion a partir de la
cual se esta elaborando la actualizacion de los planes de cierre de Codelco para dar
cumplimiento al nuevo marco normativo vigente.

Fue asi como se definieron en primera medida los criterios que estandarizarian las
metodologias establecidas para el cierre en base al nivel de ingenieria de los proyectos



del Plan de inversién, y en base a referencias de la industria tanto a nivel nacional como
internacional, lo que permitiria asignar valores referenciales y definir el flujo de costos.
De esta manera los cierres pasan a formar parte integral del Plan de inversién de
Codelco, abordandose como un proyecto de inversion vigente, por lo tanto, se rige por
las mismas normas de los proyectos de inversién, lo que permite asegurar la calidad de
las obras y los estandares de ingenieria que seran los mismos de otros proyectos mineros
de la corporacion.

Los planes de cierre de la época se elaboraron en base a los lineamientos corporativos
definidos en la directriz corporativa de cierre de faenas e instalaciones mineras de
Codelco que aseguraba el cumplimiento legal del Reglamento de Seguridad Minera que
constituia el marco legal aplicable de la época, partir de la cual se dio el siguiente paso
desarrollando la ingenieria, para cuantificar y calcular el costo de las acciones o medidas
de cierre, esto se realizé a través de una estructura de quiebre (wbs) por operaciones
con su respectivo flujo que daba cuenta de la estructura e instalaciones que reflejaban la
condicion del afio 2009, por lo tanto éste es otro de los factores de actualizacién que
constituye un impacto econémico al alza en la actualizacién de la condicion actual.

Posteriormente durante el afio 2010 se realizé una actualizacion para dar base al calculo
de las provisiones contables cumpliendo los criterios establecidos por IFRS, la cual se ha
venido actualizando afio a afo hasta la fecha, tal como se detalla mas adelante.

En el 2009, a pesar de que la ley no obligaba a presentar los costos, la empresa estimo
necesario conocer los costos por cuanto se trataba de obligaciones legales que implican
acciones, por lo tanto, fue necesario desarrollar ingenieria para determinar los costos e
incorporarlos en los estados financieros de la corporacion. Estos planes de cierre tienen
una ingenieria de perfil de acuerdo al sistema de inversién de capital determinado por el
estandar de la norma SIC- P 005, estandar internacional para administracion de
proyectos, que establece las bases de estimacion de costos para proyectos de inversion
en este caso para una ingenieria de perfil, la que se ha mejorado en la fase de
actualizacion acercandose en algunos casos a la pre factibilidad.

Por otra parte, para aquellas acciones cuya ingenieria de respaldo es de menor
desarrollo, la informacién actual se cubica de manera mas gruesa con nivel de detalle
menor, no obstante, en el caso de los proyectos con RCA, tienen mayor nivel de precision
ya que tiene un nivel de ingenieria mas desarrollado, por ejemplo, de factibilidad.

En general la corporacion fue bastante conservadora en la estimacion de costos usando
tarifas de referencia de la época para metodologias utilizadas en ese entonces,
considerando que el Unico Plan de cierre que se estaba implementando en Chile era el
Plan de Cierre de La Compaiiia Minera El Indio De Barrick, en el cual tuve la oportunidad
de trabajar como supervisor ambiental en todo el proceso de implementacién del Plan de
cierre (proceso entre los afios 2001-2006), experiencia que me ha llevado a continuar mi
desempefio hoy como Coordinador General Corporativo del Estudio de actualizacién de
cierre de faenas de Codelco.

Por lo tanto, las actualizaciones de los Planes de cierre de Codelco consideran la revision
de factores de actualizacién que pueden incidir en el alza y baja de los costos de cierre,
tal como se vera mas adelante en detalle, para cada factor o variable en particular.



De ésta manera, Codelco requiere de manera prioritaria una actualizacion del estudio de
Plan de Cierre de faenas Corporativo y actualizacion de su respectiva valorizacion, ya
gue es un requisito de la nueva ley de cierre de faenas Ley N° 20.551.

Respecto a la separacion de moneda funcional conforme al tipo de cambio US / $, en
Codelco todas las inversiones, practicamente para la totalidad de las obras esta
consideradas en moneda nacional.

Las precisiones mayores en la valorizacién estaran dadas una vez que el proyecto de
cierre se ejecute, ya que sera éste el que se encargara de realizar las precisiones y
realizara la actualizacion del plan, trabajando con mayor detalle la ingenieria. Para dicha
actualizacion el PCFM cuenta con un sistema definido para gatillar esta actualizacion
conforme se van cumpliendo las etapas de los proyectos, definiendo un periodo y fases
para el desarrollo de las distintas etapas de ingenieria, que permitiran precisar los valores.

La estructura de quiebre de proyectos (WBS) utilizada permitié identificar las distintas
areas de operacion detallando el nivel de costos para cada una de ellas, ahora el nivel
de precision varia dependiendo del nivel de detalle que se maneja en cada proyecto, es
asi como en el caso de los tranques de relave existe un nivel de detalle bastante preciso
por cuanto estos cuentan con un nivel de ingenieria de pre factibilidad, lo cual permitié
traspasar la estimaciones de costos de manera indirecta asignando un nivel de precision
mayor, esto fue incorporado en la valorizacién del PCFM y por lo tanto debiera ser la que
se refleja en el nivel de detalle plasmado por area tematica en la estructura de quiebre.
Se ha puesto principal énfasis en la actualizacion del wbs-c para asegurar la integridad
del detalle de las instalaciones al 2014.

Luego la estructura de quiebre del proyecto utilizada por SNC Lavalyn en la conciliacién
de costos del 2010 que contempla el quiebre segun la estandarizacion IFRS agrupando
las actividades por areas tematicas, las que a su vez estan agrupadas segun las
categorias de restauracion y desmantelamiento, permite observar el nivel de detalle en
la valorizacion de las acciones por area tematica y su respectivo flujo en el tiempo, esto
permitid realizar un ejercicio para conciliar las valorizaciones de los planes de las
divisiones bajo este estandar identificando Division / Area / Sub area / Instalacion / Area
Temética / Categoria IFRS.

Otro aspecto a considerar en la reinvencion de los lineamientos corporativos es la
dindmica de roles en la estructura de la corporacion, que ha cambiado considerablemente
respecto a la condicidon que presentaba en el afio 2007, cuando se emitio la Directriz
Corporativa de CFM.

El Plan de Cierre de Faenas Mineras en adelante “PCFM” ,al seguir los lineamientos del
Plan de Negocios estara incorporado en éste constituyéndose como un instrumento de
planificacion y al que le aplican todos los pasos del proceso de inversiones, lo que
significa segun establece (VAF-54/12 GEI-49/12) que la asignacién de recursos a los
PCFM estaran constituidos por una cartera de proyectos, por lo que deberan preparar y
presentar sus antecedentes de respaldo en forma analoga en cuanto a procedimiento y
contenido a como se presenta un estudio o un proyecto de inversion (API), segun el
estandar del sistema de inversién de capital. Por lo tanto cuando se lleve a cabo un
proyecto de plan de cierre de alguna instalacion en alguna division, éste debera ser
presentado a la Gerencia de Evaluacion de Inversiones y Control de Proyectos, quien
revisara si cumple con el procedimiento del SIC para proyectos en lo que corresponda, y



solicitard su revision y aprobacion a la Gerencia General de Asuntos Corporativos y
Sustentabilidad (VFP-115/2007)quien revisa si cumple con los criterios de la directriz y
las normas corporativas, especificamente NCC24 y finalmente recomienda a la Gerencia
de Recursos Mineros, de acuerdo a la Directriz de Cierre de Faenas Mineras, previo a la
autorizacion del proyecto conforme al manual de alcance de facultades de la corporacion.

Existen factores ajenos al plan de inversion incluyendo el precio de largo plazo que
podrian impactar la vida util de la mina, al ajustar la cantidad de reservas, lo que debiera
ser actualizado en el plan de cierre, ya que la gerencia que se encarga de la planificacién
del negocio asume el PCFM, por lo tanto, al modificar la planificacion del sistema se
mueven también los flujos.

Cada vez que aparece un proyecto nuevo el proyecto modifica el horizonte de cierre, por
lo tanto, este debiera incorporarse en el plan de negocios, esto aplica para los proyectos
estructurales y debiera estar reflejado en el Plan con desarrollo ya que modifica el plan
de negocios y al plan de cierre

Respecto a la depreciacion de los activos deberia incorporarse en este analisis, ya que
afio a afo se actualiza la vida util de los activos fijos, la verdad es que el plan minero
abarca un plazo mucho més largo que la vida de los activos y el horizonte de explotacion
se mueve afno a afio, sin embargo, el activo no se considera mantenerlo hasta el afio de
cierre de la mina, ya que estos se dan de baja a medida que pasa el tiempo y
efectivamente los activos que cuenten con un remanente al afio de cierre de acuerdo al
perfil del ciclo de vida de la mina debiesen ser considerados en los célculos de ingenieria
de detalle al acercarse al ciclo de cierre de la instalacion, ya que el alcance del plan de
cierre no tiene el detalle suficiente para valorizar los activos, ya que este nivel de detalle
correspondera a la fase previa a la ingenieria previa al cierre. De todas maneras, éste es
un caso de analisis en la actualizacion de los PCFM que actualmente se lleva a cabo.

Algo similar sucede con las variables sociales que también estan fuera del alcance de
nuestros planes, no obstante, deberan ser tratadas una vez que nos acerquemos al cierre
y de esa manera esta también concebido en el estandar de cierre que desarroll la
corporacion durante 2011 y sera necesario implementar para la gestion de cierres en la
corporacion. Esta situacion debe ser considerada para el afio 2019 donde se exige en
La Ley un programa de Difusion Comunitaria a los grupos de interés bajo el Régimen
General que establece La Ley posterior al régimen transitorio, ya que ésta medida no es
obligatoria para el régimen transitorio a presentarse en diciembre de 2014.

Finalmente, los efectos o implicancias sobre el valor nominal estdn regulados
homologados y estandarizados con criterio uniforme para las divisiones de la corporacion
ya individualizadas, trabajo que se ha venido homologando a otros centros de trabajo de
la corporacién como es el caso de los Planes de Cierre presentados posterior a 2009 y
Sus respectivas regularizaciones.

En el contexto de las nuevas exigencias del marco normativo se requiere contar con una
actualizacion de la Directriz de Cierre Corporativa de Codelco, que, a su vez, realice un
consenso y consolide los lineamientos del estandar de cierre que forma parte del proyecto
estructural de la Gerencia de Sustentabilidad y que regula la elaboracién de los Planes
de Cierre de Codelco.
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De ésta manera se pone en evidencia las brechas respecto al escenario actual,
entregando una propuesta de actualizacion de dicha Directriz, el cual sera el primer
aporte de valor, ya que se presentara como una propuesta que permita dar los
lineamientos para enfrentar los escenarios futuros en materia de cierre de faenas para la
corporacion.

4.3 Marco Normativo

El marco regulatorio vigente que regula los planes de cierre y las obras de ejecucion del
cierre de faenas mineras y que, por lo tanto, deben ser cumplidas obligatoriamente por
las divisiones de Codelco, es el siguiente:

o Ley N° 20.551 “Regula el cierre de Faenas e Instalaciones Mineras” (Art. De
Régimen Transitorio).
o Decreto Supremo N° 41 del Ministerio de Mineria del afo 2012 “Aprueba

Reglamento de la Ley de Cierre de Faenas e Instalaciones Mineras”
o Reglamento de Seguridad Minero N°132, Titulo X, art.3°.

Ademas, se deberan considerar como parte del marco legal para la elaboracion de los
planes de cierre:

e Toda otra norma aplicable a la fase de cierre, en especial de aquellas destinadas a
proteger la salud y seguridad de las personas.

e Los permisos ambientales sectoriales que corresponda, y principalmente aquellos de
competencia de Sernageomin, como método de explotacion, botaderos, etc.

e Los compromisos voluntarios y condiciones sobre las cuales se hayan aprobado o se
aprueben en el futuro los estudios o declaraciones de impacto ambiental de los
proyectos o actividades de la Corporacién, contenidas en las resoluciones de
calificacion ambiental correspondientes.

Todo otro compromiso asumido por la Corporacion con las autoridades o la comunidad,
en el ambito de esta directriz (por ejemplo, acuerdos de produccién limpia, acuerdos
ambientales voluntarios, acuerdos locales, etc.

El marco legal en sintesis determina que los cierres de instalaciones y faenas mineras
deben ejecutarse dentro de la vida Util de los yacimientos, impone el pago de garantias y
los fondos de post cierre y establece que deberan asegurar la estabilidad fisica y quimica.

La autoridad (Sernageomin) se encuentra preparando las guias metodoldgicas para el
calculo de las garantias y realizando talleres de difusién de la ley N° 20551 y su
reglamento N°41.

4.4 Lineamientos Corporativos

Complementariamente, y en tanto no se opongan a las disposiciones legales anteriores,
las acciones de planificacion y gestion de cierre de faenas deberan considerar de manera
integral la normativa interna y al menos los criterios plasmados en los distintos
instrumentos de gestion de cierre que se despliegan a partir de las areas involucradas,
estos documentos son:
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e Directriz Corporativa de Cierre (2007) con enfoque a cumplir Reglamento de
Seguridad Minera.

e Guia de Estandar Cierre de Faenas — Codelco.

e Manual para Proyectos de Cierre de Faenas e Instalaciones Minera. SIC-M-013.
(VAF 237/13 25/07/2013).

e Procedimiento Administrativo para Presentacion y Seguimiento y Control de
Proyectos de Cierre de Faenas e Instalaciones Mineras. SIC-P-013 (VAF 237/13

25/07/2013).
¢ Nota Interna GRM N°91/2012.
e NCCN°31.
e |FC N°98.

45 Analisis de la Distribucién de Costos de Cierre

Como se muestra en las tablas a continuacion existen distintas formas practicas de
presentar la distribucion de costos segun el uso practico que se le quiera dar a la
informacion.  Estas tablas representan los modelos oficiales mas utilizados para la
distribucion de costos y fueron obtenidas a partir de los estudios de cierre y de las
declaraciones de provisiones contables para los estados financieros de Codelco.

Figura 1 Distintos modelos de distribucién de costos

Distribucion de costos de cierre

COSTOS DIRECTOS [WES-C} Distribucion de costos de
1000 - Mina 5% clerre
segun criterios IFRS

2000 - Botadencs

3000 -Plantas Concentradoras

% Costo
4000 - Conducclon ¥ Depdshos de Relaes

5000 - Fundickén y Refineria =5 Desmantstamisnto

6000 - Plamizs Hidrometalirgkas

Restauracion
T000 - Skstemnzs de Suminksino

8000 - Infrassinuciura
TOTAL COSTOE MRECTOS
2000 - 0fras Instalaciones

TOTAL COETOE IRECTOS

Distribucion de costos de cierre por areas Tematica

Arsa Tematica % Costo
AT, Infraestnuciurz Minera 5%

AT. Manejo de Suelcs Confaminados

AT. Manejo Materales Residuales por Demoliciin y Desmamtelamiento
AT. Deplefos de Reskduos Minenos Mashos

AT. Manso de AQuss

TOTAL COETOE IRECTOS
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se puede apreciar que la mayor proporcion de costos en el quiebre estructural WBS-C de
instalaciones esta asociada a las medidas de cierre conducentes a cerrar los depdsitos
de relave (34% del costo total de cierre), seguido por las medidas conducentes a cerrar
las plantas concentradoras (20% del costo total) y en tercer lugar los costos asociados a
las medidas para el cierre de la mina (15% del costo total). En éstos tres items se
desembolsa practicamente el 70 % de los costos de cierre.

Esta situacion se ve reflejada al analizar la distribucién de costos desde el enfoque de
area temética con la concentracion de costos en las medidas asociadas a los depdsitos
de residuos mineros masivos (tranques de relave principalmente) (27% de los costos) y
al manejo de materiales residuales por demolicion y desmantelamiento directamente
asociado a la infraestructura de las plantas mineras y la concentradora. (éstas dos ultimas
con un 52% de los costos totales).

Desde el enfoque de distribucion de costos segun IFRS (normas contables
internacionales) los costos de desmantelamiento conforman % de los costos totales de
cierre.

A continuacion, y s6lo a modo de ejemplo representativo de la conformacién de las
estimaciones de costos para las instalaciones identificadas en la wbs-c, se presenta un
analisis del costo de cierre del area 4000, donde se puede apreciar la concordancia con
las tablas de distribucidén porcentual sefialadas previamente de acuerdo a la distribucion
de costos por instalaciones segun detalle de la wbs-c.

Esta informacion es referencial y no necesariamente se encuentra oficializada, por lo que
se destaca que no representa un analisis oficial para Codelco, sin embargo, dado el orden
de magnitud de algunos de sus tranques se puede tomar como referencia, sélo para los
fines de andlisis de ésta tesis y no podran ser de uso ni referencia de otros trabajos
posteriores.

El tipo de andlisis a continuacion a partir de modelos de distribucion por area tematica y
por area, es respecto solo al resultado de célculo de costo de las medidas de cierre para
una de las instalaciones, en éste caso “Conduccién y Deposito de Relaves”, que es la
mas representativa de la realidad de todas las faenas mineras ya que concentra la mayor
proporcién de costos, pero a modo referencial se podria extrapolar la metodologia de
analisis a cualquiera de las instalaciones remanentes sefialadas en el detalle wbs-c,
posteriormente el andlisis se profundiza a partir de la distribucién de costos segun las
obras correspondan a desmantelamiento o restauracion.

De las Tablas N° 1 y N°2 se extrae que:

Los costos nominales de conduccion de relaves, representan un 37% del total de costos
de obras de cierre con un monto nominal de $US 655.057.728.- de estos $US
650.679.52151% corresponden a obras de restauracion y $US 4.378.207 corresponden
a obras de desmantelamiento.

Las obras de cierre del tranque estan consideradas entre los afios 2052 y 2057, lo que
arroja un VAC total de $US 178.305.147.-solo destinado a obras de cierre del tranque del
total divisional que es $US 557.287.037.-
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Tabla N° 1 Distribucion de costos por area tematica

PLANILLA ESTIMACION COSTOS DE CIERRE
Cédigo VEBS ! Concepto Estindm IFRS Es&a‘o Vac
1000 MINA
R Rl it i 322 795062 92.936.985
<] Desmartelamiento WAL ER) 4423828
2000 BOTADEROS ¥ ACOPIOS DE MINERALES
R Festyaaciin TS ST 10667326
=} Desmurelumiseto [ [}
1000 PLANTAS CONCENTRADORAS
[ Restasraoiin 5770054 22845555
D Dezmactelariento 143327 S0 38,911,855
4000 CONDUCCION Y DEPOSITO DE RELAVES
R Restwaraciin s06Tan2y 177.004.740
o} Desmartelamiento 4308207 1.300.407
5000 FUNDICION Y REFINERIA
R Restvs scide 540138500 36.858.225
[«] Desmartelamiento 2183 0y 36.481.072
£000 PLANTAS HIDROMETALURGICAS
R Restysscidn STAT7.91H 43835400
D Desmaczelameento 56763402 48.974.248
7000 SISTEMAS DE SUMINISTRO
B Restysaciin Man 3.993.307
[+ Desmacselymiento S4403074 16.392.774
2000 INFRAESTRUCTURA
R Restig stin MBI 3.880.248
[+] Desmartelamiento TAT 20 1.963.163
3000 OTRAS INSTALACIONES
R sty yeide 2624 5619
=} Desmarzelamiento 53444770 16.803.285
10000 FACTORES DE CRECIMIENTO
R Pestaansciin o 0
0 Dezmarselsriento o 0
TOTAL COSTO DIRECTO PORWBS 1.727.221.105) 657.287.037
Tabla N°2 Porcentaje de costos de cierre sequn area
PLAN DE CIERRE DE FAENAS RESUMEN POR AREA
ESTIMACION COSTOS DIRECTOS DE CIERRE
CAPEX
Costo
Nombre AREA Estimado % del Costo
Sus
Mina 333.343.754 19,30%
Botaderos y Acopios de Minerales 37.065.571 2,15%
Plantas Concentradoras 229.098.034 13,26%
Conduccion y Depésito de Relaves 655.057.728 37,93%
Fundicion y Refineria 206.203.035 11,94%
Plantas Hidrometalurgicas 115.947.321 6,71%
Sistemas de Suministros 68.722.515 3,98%
Infraestructura 22.316.755 1,29%
Otras Instalaciones 59.466.394 3,44%
Factores de Crecimiento 0 0,00%
TOTAL 1.727.221.105 100,00%

La segregacion de los costos también puede analizarse segun su distribucion IFRS, en
las categorias de restauracion y/o desmantelamiento, asi los costos de cierre del Tranque
se resumen en la tabla N°3 a continuacion (CAPEX y VAC)
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Tabla N°3 Distribucidn de costos de cierre tranque de relave sequn IFRS.

Segregacion por IFRS Costo $US VACS$US
Costo Total Conduccion y Deposito de | 655.057.728 178.305.147
Relaves

Restauracion 650.679.521 177.004.740
Desmantelamiento 4.378.207 1.300.407

Las obras de restauracion se desarrollan entre los afios 2052 y el 2057, por su parte las
obras de desmantelamiento se realizan en los afios 2052 y 2053, como se aprecia en la
tabla N°4.

Tabla N° 4 Flujo de las Obras de Cierre

2052 2053 2054 2055 2056 2057

Restauracion 781.931 781.931 162.669.880 162.669.880 161.887.949 161.887.949

Desmantelamiento 2.011.260 2.366.947

e Andlisis de costo de las obras de Desmantelamiento:

De los $US 4.378.207 del costo de desmantelamiento, practicamente el 92 % de las obras
corresponden a Demolicién de hormigones y albafiileria con un costo de US$ 4.022.519.-
y el saldo restante (8%) correspondiente son obras de desmontaje de equipos de la
PRECO.
El desmantelamiento incluye principalmente la infraestructura asociada a la conduccion
de relaves, con las siguientes medidas:

-RECUPERACION DE LA TOPOGRAFIA. Recuperacion de las cotas de terreno natural

mediante pasadas de motoniveladora, previa remocion de canaletas.

-Demolicion de Hormigones y albafileria.

-Desmontaje de equipos

e Andlisis de Costos de las Obras de Restauracion del Tranque
De los $US 650.679.521.-, practicamente el 98% correspondiente a $US 641.248.100
esta asociado a estabilizacion quimica de los relaves. Formacion de tapa durable sobre
superficie de tranque. Depdsitos de mezcla de cemento, bentonita y relaves, durante al
menos 4 afos a una tasa de 500 Ton anuales. El saldo 2% corresponde a obras de
Manejo de Aguas, tales como:

-construccion de canales de derrame y descarga
-excavacion en roca. Construccion diques de inspeccion - 273 km.

-construccion zanjas de desviacion
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4.6 Bases conceptuales para el célculo de garantia en Codelco

En base a lo establecido en la Ley 20.551 que Regula el Cierre de Faenas e
Instalaciones Mineras, como consecuencia de sus activos en operacion y de sus
inversiones en proyectos, la Corporacion debe generar los Planes de Cierre de sus
faenas e instalaciones de acuerdo a los procedimientos establecidos en el cuerpo
legal y someterlo a la aprobacién del organismo competente del Estado, que dispone
el referido cuerpo legal para tales efectos.

El Plan de Cierre por Division esta constituido por Proyectos de Cierre de cada una
de las instalaciones y faenas, asi como también de los nuevos proyectos.

La oportunidad y conveniencia de realizar el cierre de alguna instalacién o faena
especifica en alguna Division, estara determinado por el Plan de Negocio y Desarrollo
de la Division, y sus modificaciones en el tiempo.

Los proyectos de cierre de faenas e instalaciones, desde el punto de vista de los
requisitos de ingenieria, de calidad de las soluciones adoptadas, y de los entregables,
deberan seguir los procedimientos equivalentes de aprobacion a los de un API. Por lo
tanto, deberan cumplir los requisitos de estandares del Sistema de Inversién de
Capital de Codelco, definidos en los siguientes documentos:

= Manual para Proyectos de Cierre de Faenas e Instalaciones Minera. SIC-M-013

= Procedimiento Administrativo para Presentacién y Seguimiento y Control de
Proyectos de Cierre de Faenas e Instalaciones Mineras. SIC-P-013

= Manual de Alcance de Facultades.

Una vez que Codelco obtenga la aprobacion por parte de la autoridad competente de
los Planes de Cierre de sus Instalaciones y Faenas Mineras y su respectiva
valorizacion, deberd, conforme a las regulaciones legales vigentes, constituir las
garantias que aseguren al Estado el cumplimiento integro y oportuno de la obligacién
de cierre establecida en la ley, por el monto correspondiente a la estimacion peridédica
del valor presente de los costos de implementacion de todas las medidas de cierre,
contempladas para el periodo de operacion de la faena, hasta el término de su vida
atil; como asimismo, mantener actualizadas dichas garantias de cumplimiento, de
acuerdo a las modificaciones que pueda presentar el Plan de Cierre.

El calculo de la vida util se efectuara en funcion de las reservas demostradas
(probadas mas probables), certificadas por una persona competente en recursos
mineros y reservas mineras, conforme lo estipula la ley pertinente, o que se
determinara de acuerdo a los niveles anuales de extraccion de mineral, y en
conformidad a lo establecido en la ley 20.235, debiendo contar con la aprobacién de
las Gerencias de Recursos Mineros y Desarrollo Divisionales.

Las garantias de cumplimiento establecidas en la ley, deberan registrarse en la
contabilidad de la Corporacion.
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4.7 Tratamiento financiero de las garantias

Garantias de cumplimiento.

Respecto de las garantias que, de acuerdo a lo establecido en el Titulo Xlll de la Ley N°
20.551, articulo N° 49, toda empresa Minera 0 empresario minero que ejecute
operaciones mineras debe constituir para asegurar al Estado el cumplimiento integro y
oportuno de las obligaciones de cierre, debera tener presente:

Monto de la Garantia: El monto de la garantia de cumplimiento sera determinado a partir
de la estimacion periodica del valor presente de los costos de implementacion,
expresados en UF, de todas las medidas de cierre, contempladas para el periodo de
operaciones de las faenas, determinado segun lo sefialado en el punto 4.1 precedente.
El monto deberd incluir, ademas, los costos de post cierre, costos de administracion del
plan de cierre de faenas y las contingencias.

Instrumentos elegibles como garantias: El monto de la garantia, debera ser integrado
por los siguientes niveles de instrumentos, de acuerdo a las siguientes categorias:

Certificado de deposito a la vista, boletas bancarias de garantias a la vista, certificado de
depdsito de menos de trescientos sesenta dias, carta de crédito stand by emitida por un
banco cuya clasificacién de riesgo sea a lo menos A o su equivalente. Los instrumentos
sefalados precedentemente deberan ser tomados a nombre y favor de Codelco y
puestos a disposicion del Servicio, debidamente endosados.

Instrumentos financieros representativos de captaciones o de deuda comprendidos en el
articulo 45 del decreto ley N° 3500, de 1980, con clasificacion de riesgo de a lo menos
clase A nacional o equivalente internacional.

Otros instrumentos, tales como: cesion del contrato de venta de minerales celebrado con
la Empresa Nacional de Mineria u otro de poder comprador que cumpla los requisitos de
suficiencia que determine el Servicio, prenda sobre el retorno de exportacién, fianza
solidaria de un socio controlador con clasificacion de riesgo de a lo menos clase A
nacional o equivalente internacional, anualmente certificada.

Respecto al plazo y forma de otorgar y poner a disposicién la garantia: (Articulo N° 53).
El plazo para extender y poner a disposicion el monto de la garantia es el que resulte de
aplicar las siguientes reglas:

. Cuando la vida util estimada de la faena fuere menor a veinte afos, el total de la
garantia debera ser puesto a disposicion del Servicio dentro de los dos tercios de
esa vida util estimada.

. Cuando la vida util estimada de la faena excediere de veinte afios, el total debera
ser puesto a disposicion del Servicio dentro del plazo de 15 afios.

Para proyectos en funcionamiento: La Faena Minera tiene 2 afos a partir del 12/11/12
para valorizar su plan y a continuacion debera presentar su Resolucién de Calificacion
Ambiental (RCA) aprobatoria de la fase de cierre y obtener su aprobacion por parte del
Servicio.
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Aprobada la valorizacion del Plan de Cierre, comenzara a constituir la garantia a partir
del 1 dia habil después del 6°mes y debera constituir en un plazo de un afio una garantia
que no podrd ser inferior al 20% del valor presente del costo total de las medidas de
cierre.

Para proyectos nuevos, el plazo de constitucion de la garantia es a partir del aviso al
Servicio del inicio de las operaciones de explotacion minera, en conformidad a lo
establecido en el articulo 21 del Reglamento de Seguridad Minera, y en un plazo de 30
dias contados a partir de esa comunicacion y durante el primer afio, debera constituir una
garantia que no podra ser inferior al 20% del valor presente del costo total de las medidas
de cierre.

A partir del segundo afio, la garantia se otorgara en forma proporcional a prorrata del
plazo establecido para constituirla o ponerla a disposicion integramente.

4.8 Tratamiento contable de los costos de cierres de faenas mineras de Codelco.

Como ya se sefialaba en el comienzo de éste informe, la aprobacién del proyecto de ley
de cierre de faenas e instalaciones mineras trae consigo implicancias significativas de
corte transversal para la Corporacion. En este capitulo se analizan de lleno las
implicancias de tipo financieras, principalmente asociadas a la constitucién de garantia 'y
la ejecucion del Plan de Cierre.

La ley establece que Codelco debe comenzar a constituir las garantias financieras a partir
de junio del afio 2015, y a grandes rasgos la constitucion de éstas debe realizarse en un
periodo de 15 afos, enterando un 20% del valor presente el primer afio y el saldo debe
ser enterado prorrateado en el periodo restante a través de instrumentos financieros de
las tres categorias sefialados en el art. 52 del titulo XllII de la ley.

Es necesario destacar que, aunque el calculo de provisiones de cierre de la Corporacion
es independiente del monto de la garantia ya que consideran criterios de calculo distintos,
no obstante, las provisiones constituyen la primera aproximacion del monto de garantia
y pueden tomarse como referencias, puesto que la actualizacion del monto a garantizar
s6lo se tendra a partir del Estudio de actualizacibn que se encuentra desarrollando
actualmente Codelco y que finalizard en agosto de 2014.

Como la garantia esta basadas en el valor nominal que entrega el flujo de gastos a lo
largo de la vida util, el cual debe ser llevado a valor presente, el proyecto de ley establece
una gran diferencia que impacta significativamente el monto final en valor presente, ya
que establece la tasa de descuento de BCU-10 en UF (3,3 % tasa referencial), a
diferencia de la tasa 5,16% que se us6 en el calculo de provisiones de 2010, con lo que
el resultado en valor presente sera significativamente mayor. Independiente de la forma
de provisionar el valor presente calculado, se debe asegurar cubrir el monto de la garantia
con los instrumentos financieros que se determine.

e Calculo de provisiones 2009

A manera de referencia, se presentan los calculos de provisiones para el cierre del
ejercicio contable del afio 2009 basados en la valorizacion del estudio de SNC Lavalin de
2007 consideraron un costo nominal ¢ contingencias de MUS$ 4.881, considerando tasa
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de descuento 7,5%, lo que dio un valor presente de MUS$ 526.- a provisionar, tal como
sefala el cuadro a continuacion, valor que debia ser enterado segun el proyecto original
en 1/3 de la vida util del proyecto.

Tabla N° 5 Estimacion provisiones de cierre del ejercicio financiero contable del afio 2009

| DSAL | DCN | DAND | DET | DVEN | TOTAL MUS$
Costo cierre c/contingencias MU$ 98 2346 973 1310 155 4881
VAC costo cierre (i=7,5%) 44 238 26 217 1 526
Vida util declarada a
SERNAGEOMIN 2034 2052 2078 2088 2088

e Célculo provisiones 2010

Este calculo fue restablecido, en el ejercicio de estado financiero de abril de 2011 donde
establecio las provisiones de cierre, conforme la mejor informacion disponible a la fecha,
considerando el costo actualizado de cierre de las faenas mineras existentes de la
Corporacion, en base al valor nominal de MUS$ 5600.! Como se detalla en el cuadro
actualizado con el valor nominal para divisiones considerado en el estado financiero de
abril de 2011.

Tabla N°6 Estimacion provisiones de cierre del ejercicio financiero contable del afio 2010

| DSAL | DCN | DAND | DET | DVEN | TOTAL MUS$
Costo cierre c/contingencias MU$ 270 2588 1056 1500 186 5601
VAC costo cierre
(i=5,16%) 44 238 26 217 1 860
Vida util declarada a
SERNAGEOMIN 2034 2052 2078 2088 2088

Esta actualizacion consideré los costos de DSAL, el costo total nominal equivalente a
MUS$ 5.600.-llevado a valor presente a partir del flujo de los proyectos considerando la
vida util de éstos y una tasa de descuento de 5,16%, dio como resultado un valor presente
de MUSS$ 860.-a provisionar.

El escenario que plantea el proyecto de ley establece que el valor presente debe
actualizarse considerando la tasa de descuento de los bonos en UF publicada por el
Banco Central (BCU) de al menos diez afios, o el instrumento financiero emitido por dicho
banco que lo remplace. (Tasa de referencia para este indicador a enero. de 2011 = 3,3%),
por lo tanto, para realizar el calculo actual con mas precision se requiere bajar la tasa ya
que la tasa de descuento utilizada para los calculos de provisiones en 2010 fue de 5,16%.

Conforme el sistema de garantia establecido en el proyecto de ley, implicaria que el
monto a garantizar por Codelco se debe determinar a partir de la estimacion periddica del
valor presente de los costos de implementacion de todas las medidas de cierre,
contempladas para el periodo de operacion de la faena hasta el término de su vida util,
Por otra parte la actualizacion del plan de cierre debera contener las medidas de

1 Este valor se encuentra determinado por la revalorizacién realizada por Lavalin SNC en marzo de 2010 sobre el
“Estudio Plan de Cierre de Faenas Mineras de Codelco-Chile”, e incluye contingencias, considerando la suma de los
valores nominales con la actualizacidn del valor presente al afio 2011, considerando los flujos para la vida util de los
proyectos.
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seguimiento y control requeridas para la etapa post cierre, las cuales deben estar
valorizadas.

Respecto al plazo para enterar la garantia, en el caso de Codelco por tratarse de
proyectos con vida util de faena que excede de veinte afios, el total de la garantia debera
ser puesta a disposicion del servicio, dentro del plazo de quince afos.

Durante el primer afio la empresa minera debera constituir una garantia que no podra ser
menor al 20% del valor presente del costo total de las medidas de cierre y a partir del
segundo afio la garantia se otorgara en forma proporcional y a prorrata del plazo
establecido para constituirla integramente.

Finalmente, al aplicar lo que establece el proyecto de ley, el impacto sera
significativamente mayor, puesto que al aplicar una tasa de descuento del 3,3% para
calcular a partir del nominal MUS$5.600 el valor presente a enterar sera igual a MUS$
1.376, lo que significa que para enterar dicha garantia de acuerdo al escenario que
plantea el proyecto de ley, consistiria en MU$ 275,2 el primer afio y MU$ 78,6
sucesivamente a partir del segundo afio hasta el afio quince hasta completar los MUS$
1376.- tal como lo indica la tabla N°7 a continuacion.

Tabla N°7 Modelo de referencia de constitucién de garantia

Afio 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 TOTAL

Cuota anual MUS$
Corporativa 1376

MUS$ 275,2 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6

Con un horizonte de quince afos para enterar el monto total de la garantia a partir de
junio de 2015 hasta el afio 2029, considerando los flujos de los proyectos para el periodo
gue involucra los costos hasta el término de su vida util,

Un factor que pegara muy fuerte impactando al alza del valor de la garantia por su
impacto en el alza del valor presente sera el acorte de la vida util en contraste con la vida
atil hasta ahora considerada en las actualizaciones de célculo de provisiones de cierre,
puesto que se ha venido trabajando en base a la vida Gtil en base a recursos Mineros de
acuerdo al PND, sin embargo esta vida 0til se acortaria considerablemente al considerar
la vida util de las Reservas Probadas + Probables acortando el periodo de vida util
impactando en el alza del Valor Presente del CAPEX, que aun no ha sido modelado en
base a las reservas probadas mas probables y debutara con el primer resultado de
calculo de garantias en Diciembre de 2014.

Las actualizaciones posteriores a partir de la actualizacion del 2012 incorporaron
modificaciones sustanciales que impactaron fuertemente en los resultados de los costos,
incorporando factores de actualizaciébn que impactaron de acuerdo como se sefala a
continuacion destacando que el principal impacto lo dio la primera actualizacion de Tasa
de descuento cuando bajo al orden de 3%, no obstante aparece en la lamina con flecha
amarilla aludiendo a que no impacto, es porque se refiere al afio 2013 respecto de la
situacion respecto del afio 2012. (El impacto se vio reflejado en el estado financiero del
2012))

Sin embargo, lo que se pretende destacar en el desarrollo de éste analisis es que las
actualizaciones que se han venido desarrollando a partir del afio 2009 y que actualizan
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las provisiones contables afio a afio, consideran factores de actualizacion enfocados a la
mejora y precision de las provisiones incorporando criterios de acuerdo a las condiciones
imperantes en cada afio, es asi como los principales factores de actualizacion han sido
primero las Normas IFRS en la actualizacion del afio 2010 y posteriormente las
actualizaciones de cara a la vigencia de la Ley 20551, no obstante como se dijo
previamente el calculo de las garantias considera criterios distintos a los criterios

De esta manera se demuestra que afio a afo se incorporan mejoras en las precisiones
de célculo de provisiones contables para el cierre, y hasta éste punto se comparan de
manera referencial y s6lo a nivel de comportamiento en base a las modelaciones, puesto
que al aplicar los criterios de calculo de garantias para lo cual se contraté un estudio de
Ingenieria a la Empresa Consultora Golder Associates S.A. , dard a conocer el resultado
de célculo de garantias en Agosto de 2014, para ser presentados en Diciembre de 2014
a la autoridad conforme a los Planes de Cierre Valorizados que se presentaran para
cumplir con La Ley.

En la figura a continuacién se observan los principales factores de actualizacion y el
efecto sobre la valorizacion de cierre con flechas de color rojo para aquellos cambios que
incrementen las valorizaciones calculadas en ejercicios anteriores, en color amarillo
aquellas actualizaciones que no generaran mayor impacto sobre la valorizacion y
finalmente en color verde aquellas actualizaciones que tienen un impacto positivo en la
disminucion de las valorizaciones.

Figura N°2 Factores de actualizacion para el calculo de provisiones

Factores de actualizacion para el calculo
de Provisiones 2013

Contingencia 0% E>
Tasa Descuento 3,04% [>
Actualizacién de vida util en base a PND 2013

aaaaa

Factores de correccion monetaria OOCC 2014 ( FCM=0,931)

Actualizacion de costos de cierre de nuevas instalaciﬂnesf

Incorporacion de DMH

Ajustes en los costos de mano de obra y tarifas -.y

Criterios y tarifas de transporte y disposicionde residuos "

Se eliminaron duplicidades de costos con revisiones de los costos indirectos<4g
Optimizaciones tecnoldgicas / sin cambio de medidas..,

Revision razonable de cubicaciones 4

Redistribucion del flujo de actividades en base a PND, con efecto en el VAC
Disminucion de los plazos de desarme y desmantelamienm'

21



Figura N°3 Efectos de la actualizacion sobre la valorizacién de costos de cierre
Revision de costos

INCORPORACION PARCIAL DE AVANCES ESTUDIO GOLDER
(Ley 20.551)

& O Actualizacidn completa de tarifas (ej..costo de mano
de obra, sin “bonos” Codelco), sin cambio de tecnologia.

4 1 Revisidn periodo de deconstruccion en el caso DVEN
(42 a 36 meses): menores costos EDM, y del duefio.

4 0 Actualizacién tarifas transporte y depositacion externa

Ef} ] Se mantienen cubicaciones: revision razonada

Como se puede apreciar en el cuadro proveniente del estudio de actualizacién de los planes de
cierre de Codelco encargado a la empresa Golder se logré optimizar la valorizacion respecto a
las valorizaciones de ejercicios anteriores, mediante la actualizacion de las tarifas y el supuesto
de no considerar bonos asociados a la produccion.

Otra optimizacion sobre las valorizaciones se logr6 al disminuir el periodo de ejecucion de las
obras de deconstruccion, principalmente en las estructuras asociadas a DVEN, ya que se
disminuyd el tiempo programado calculado originalmente, bajando de cuatro a tres afios.

Sin embargo, las actualizaciones también incrementaron la valorizacion asociada a las tarifas de

transporte y disposicién final en rellenos de seguridad, ya que se agregaron variables reales de
distancias y costos de transporte, tratamiento y disposicion final de residuos.
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4.9 Provisiones de Cierre del ejercicio contable del afio 2013

A continuacion, se entregan los valores de provision de cierre mas actualizados cerrados
a abril de 2014, con los valores actualizados para cada Division dando cuenta del impacto
al alza por la consideracion de la nueva estructura que considera las Divisiones Gabriela
Mistral, Ministro Hales, Radomiro Tomic, Chuquicamata con proyecto Chuqui
Subterraneo, Salvador, El Teniente, Andina y Ventanas.

Tabla N°8 Provisiones contables 2013

Resultado Estudio de actualizacion de Provisiones
Contables CFM 2013

Saldos al 31 Dic 2013

Chuquicamata 441, 701. 650,57

RT Radomiro Tomic 200.E82.934, 40
et Lt

H Ministro Hales 36.151.871 72

M Gabriela Mistral B0L252.022, 50

Salvador 10E.700.E36, 66

FW Fundicicn Ventana 11.743.881 92
AN Andina 112.675.460,77
E Teniente 342,939,143 10

0,00

1.335.047.801 64

Tabla N°9 Provisiones contables CFM 2013

Resultado Estudio de actualizacion de provisiones
contables CFM 2013

Jocu DRT AH DGM DEAL DAND DVEN DET TOTAL
Costo CFM Mo I
eatudia SHC
Moneda 2012 11877 Fy (=] 10 210 785 113 1.257 —= 4658
Lavabn 2012 MUES
(WUSS) i
(eond. 0%:) WAL 2012 MINE1E 188 o &0 el 113 12 357 1.485 o
Homaral
Moneds 2013 11 748 25T o 102 198 Lell 105 1208 — [&.348
IIIllE-! ]
CopteCFM [Achuskzacin
sagin baces de JCFM 2013 1.370 Fa=r] &L 120 240 728 101 1,427 —> 4070
LT o MUSS (%)
Corsty i s
AT o —
Y WAL 2013 MIg441,T 00,8 36,1 0.2 108.7 112,68 1,7 LY (J1.335
Provesan
comatie al
31 de G5 84,7 B 52,5 28,2 11,2 11,8 3281 1.462,30 —
Seplambre
2013
Driferen cis
cosle 2013
s Provisksa -1E4.3 15,1 18 -2.3 10,5 1.4 0.2 148 1278
actual

Fuente: Bases de Calculo entregadas por Contraloria (Abril 2014}, revisadas por E&Y
Ajustes a partir del Informe de Provisiones de Golder
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El andlisis de las ultimas actualizaciones de provisiones considera tasa de descuento
3,04%, correccion monetaria de acuerdo a las orientaciones comerciales de Codelco
2014 y a pesar que con la actualizacion de factores se logro reducir las estimaciones del
coto neto del CAPEX considerablemente desde el resultado obtenido en el ejercicio
contable en el afilo 2012 donde se obtuvo US$ 4.668 mill. Nominales que descontados
arrojan un valor presente de US$1.465 millones, mismos que con correccion monetaria
se actualizan al 2013 en US$ 4.348 el neto nominal del CAPEX con US$1.335 en valor
presente descontado al 3,04%.

Lo notable como se comentaba es la reduccién del Costo Nominal en las actualizaciones
de factores logrando reducir el nominal comparable del 2012 por efecto de correccion
monetaria de US$4.348 a US$4.070, no obstante, el Valor presente aumenta por otras
consideraciones a US$ 1.462 millones que es la ultima provision de Cierre
actualizada y validada por los auditores de Ernst & Young.

Analisis de impacto de la tasa de descuento en el VAN

En la figura a continuacion se aprecia el efecto en los célculos de garantias al modelar
sélo distintas tasas de descuento respecto al valor nominal sin modificar la vida util,
mostrando un diferencial considerable de mas de US$ 300 millones por la modificacion
de la tasa de descuento de 3a 2,5. Lo anterior no es menor, puesto que en el periodo
se han observado variabilidad en la tasa que determina la ley a partir de los bonos del
Banco central, y por su parte en las bases contables de Codelco se han venido
modificando éstas tasas considerando la tasa de 8% en 2010 5,6% en 2001 hasta llegar
a una tasa actualizada de 3,04 en los periodos 2012 y 2013, no obstante ya para el
periodo 2014 para el calculo particular de la garantia la tasa debiera bajar y segun el
indicador actual podria situarse en el orden de 2,6 %

Figura N°4 Impacto de la tasa de descuento en el VAN
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4.10 Modelo de Constitucion de Garantias

Un analisis posterior mas acabado respecto a los instrumentos financieros a utilizar
debera realizarse una vez que se realice la valorizacion real de los planes de cierre y las
consideraciones correspondientes para los balances financieros de las garantias de los
tranques de relaves establecidas en el art. 297 del cédigo de aguas, sin embargo, el
cuadro a continuacion entrega una idea de los porcentajes a enterar en cada tercio de
los quince afios.
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Tabla N° 10 Modelo de constitucién de garantias

Forma de constituir
Periodo considerado garantia
1°" afio (2014) 20% con liquidez inmediata
Tipo de instrumentos
Al A.2 A3
1°" tercio del plazo 40% 40% 20%
2° tercio del plazo 60% 40% 0%
3° tercio del plazo 100% 0% 0%

Forma de constituir

Periodo considerado garantia
1°" afio (2014) MUS$ 275,2
liquidez
inmediata
Tipo de instrumentos
Al A.2 A3
1°" tercio del plazo 440 440 220
2° tercio del plazo 660 440 -
3° tercio del plazo 1100 - -

En concordancia al art. 52, se deberan elegir los instrumentos para constituir la garantia
y administracion, con el objeto de integrar el monto a través de las categorias
establecidas.

Los instrumentos establecidos deberdn ser tomados a nombre y favor de la empresa
minera, y puestos a disposicion del Servicio, debidamente endosados en garantia,
cuando corresponda atendida su naturaleza, para caucionar el cumplimiento de la
obligacion de cierre.

A efectos de acreditar la adquisicion y existencia de estos instrumentos en el patrimonio,
la empresa minera debera exhibir copia auténtica de sus balances y estados financieros,
auditados por alguna institucion de aquellas inscritas en la Superintendencia de Valores
y Seguros.

Debilidades de la modelacién

Para este andlisis se extrajeron los flujos del estudio SNC-LAVALIN el que fue realizado
en 2008, y no considera la actualizacion de los cierres concurrentes.

Se requiere una segunda evaluacién para determinar si el proyecto de ley establece que

pueden ser deducidos como gastos tributarios los montos garantizados, durante los 15
afos en los que se debera constituir la garantia, y por lo tanto descontar un excedente
atribuible a impuesto a la renta, segun queda establecido en los articulos 59 y 60 del titulo
XV.
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Al mismo tiempo es necesario sefialar que este andlisis es de caracter preliminar y no
considera los impactos derivados de los distintos tipos de instrumento en los que se podra
constituir la garantia.?

Los flujos de vida util del estudio original de SNC — Lavalin deberan considerar para los
proyectos el periodo de cierre y los costos del post cierre, prolongando la estimacion de
vida util.

Los criterios de célculo de Provisiones son distintos del calculo de Garantias con
diferencias en factores que pueden impactar fuertemente los resultados, como por

ejemplo la tasa de descuento, vida til con la consideracion de proyectos estructurales,
etc...

La modelacién actualizada debera ser con la consideracién de vida util en base a las
reservas probadas mas probables, o que impactara al alza en el valor presente, al igual
que la tasa de descuento sobre la cual todavia se espera ajustarla de 3,04% al orden de
2,5%.

Otro factor que no ha sido analizado hasta el momento en éste documento es que la Ley
de Cierre exige la consideracion de contingencias dado el nivel de desarrollo de ingenieria
y Contraloria en conjunto con el auditor decidieron retirar las contingencias del célculo de
las dltimas provisiones de cierre del ejercicio contable del afio 2013.

Finalmente, otro factor de actualizacion que podria impactar al alza es el iva que
establece la Guia de costos de Sernageomin.

Todos estos factores de actualizacion deberian ser analizados en detalle en la
actualizacion de los Planes de cierre de 2014 y su respectivo calculo de garantias, cuyos
resultados estaran listos preliminarmente a contar de agosto de 2014, para realizar los
altimos ajustes y presentar los planes de cierre en diciembre de 2014 y comenzar a
constituir garantias segun el modelo propuesto a partir de junio de 2015
aproximadamente.

4.11 Agenda corporativa en materia de cierre de faenas afio 2015-2019

La proyeccion del escenario a mediano y largo plazo en materia de cierre de faenas, trae
consigo fuerte sefial que indica que la gestion de cierre de faenas mineras sera un area
de importante impacto en el negocio a partir de la vigencia de la ley, como lo es hoy en
paises que cuentan con este tipo de legislacion y en cada Division se debera administrar
sus respectivos planes de cierre con todo lo que involucre desde los aspectos financieros
hasta el control de avance de obras y seguimiento de obras terminadas, con el desafio
de incorporar en el futuro aspectos sociales y laborales de acuerdo a las tendencias
mundiales y en linea con los estandares Codelco.

2 Conforme a los articulos 57 y 59 del Proyecto de Ley, le corresponderd a la empresa minera determinar la o las

formas en que se constituird la garantia, pudiendo elegir entre los instrumentos financieros definidos para A1,A2 y

A3.
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Por lo tanto, una agenda que de continuidad a la gestidén de cierre sera necesaria sobre
todo tomado en cuenta la migracion y presentacion de los Planes de cierre en Régimen
General a partir del afio 2019 que considera Evaluaciones de Riesgo Ambiental, lo que
condicionara a Actualizar Planes de Cierre con Medidas radicalmente distintas a las
medidas consideradas hasta ahora, las que se generaron en el contexto de seguridad
minera establecido por el Reglamento de Seguridad Minera.

Por ésta razon es relevante comenzar a visualizar este escenario y anticipar estudio y
proyecciones que permitan valorizar las medidas de cierre asociadas a los analisis de
riesgo ambiental que apunten a asegurar la estabilidad quimica en el largo plazo, con la
complejidad de aspectos ambientales que incorporan impactos significativos de areas de
influencia de gran magnitud, por ejemplo para el caso del drenaje acido o las pluma de
contaminacion de la emision de chimeneas por mencionar algunas.

Esto tendra un impacto econdmico brutal en las garantias que deban constituirse a partir
del afio 2019.

4.12 Andlisis ambiental desde la perspectiva de sustentabilidad

La Industria minera por éstos dias pasa por un complejo escenario determinado por
diversos factores que presionan hacia la optimizacion de la gestion en el ambito de la
sustentabilidad, alineando y relevando principios y criterios con foco al escalamiento
dirigido a la mejora permanente del desempefio en materias de sustentabilidad a lo largo
de la trama completa del ciclo de vida de los proyectos mineros, demostrando que lejos
de ser una moda, por el contrario, se ha instalado con fuerza de manera transversal en
los ambitos de Medio Ambiente, Territorio, Comunidades y Seguridad con
convencimiento tanto al interior de las compafiia mineras como en sus respectivos
entornos definidos por sus stakeholders, con un enfoque al logro y mantencién de la
“Licencia Social para Operar” generando una tendencia hacia una forma de hacer las
cosas considerando los factores de sustentabilidad en las areas de influencia de los
proyectos mineros en los ciclos de vida de éstos, asumiendo en éste perfil incluso a las
etapas de cierre post cierre.

Desde ésta mirada ha tomado especial relevancia la tematica de Cierre de las Faenas
Mineras tomando mas fuerza en Chile a partir de las exigencias del Reglamento de
Seguridad Minero que en su Titulo X, art. 3°, a partir del afio 2008 exigia presentar planes
de cierre, los que si bien con un enfoque netamente de seguridad, evolucionarian al
contexto legal actual definido por la ley de cierre de faena e instalaciones mineras
N°20.551 y su respectivo reglamento N° 41, ambos en vigencia desde Noviembre de
2012, los que establecen regulaciones que aseguren la estabilidad fisica y quimica,
incluso para la fase post cierre debiendo garantizar mediante instrumentos financieros
los fondos necesarios para asegurar la ejecucion de las medidas de cierre de las faenas
en los términos que se comprometan en el determinado Plan de Cierre, que debe ser
aprobado por la autoridad minera competente (Sernageomin).

Codelco como la empresa productora de Cobre mas importante del mundo con
Yacimientos de Clase Mundial y con matices relevados de responsabilidad social por ser
una empresa estatal no podia quedar ajeno a la tendencia que a nivel mundial ha
generado corrientes de estandarizacion que estan preocupadas de éste ambito
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considerandolo como un componente integral del ciclo de vida de los proyecto mineros,
las que proponen que el cierre debe afrontarse desde las etapas iniciales de la cadena
de valor, refiriéndose a la exploracién, proponiendo avanzar desde los enfoques
conceptuales en paralelo a las operaciones mejorando el nivel de ingenieria e
incentivando el cierre concurrente paralelo a las operaciones de manera secuencial y
estratégica en aquellos sectores donde sea viable, con lo que se asume que se
generarian beneficios cuantitativos, al mismo tiempo que le otorgan gran relevancia a los
intereses de las comunidades del entorno especificamente sobre las expectativas del uso
futuro del territorio.

De ésta manera variables ambientales, territoriales, comunitarias y de seguridad se han
instalado con fuerza transversalmente en los diversos procesos que constituyen la
cadena de valor de la mineria, dando paso a las exigencias y expectativas de los distintos
actores de interés o Stakeholders, los que requieren ver reflejados sus intereses en el
desempefio de las Compafiias mineras, las que a su vez deben considerar enfoques
estratégicos que les permitan optimizar la combinacion de factores criticos ligados a
aspectos territoriales, ambientales de seguridad entre otros, que les aseguren mantener
la competitividad en la dindmica actual de las condiciones de mercado, asegurando
hacerse cargo del conjunto de expectativas de los Stakeholders.

La sustentabilidad lejos de ser una moda se percibe por los distintos actores, ya sea al
interior de las compafias mineras asi como por sus respectivos Stakeholders
convencimiento de la forma de hacer las cosas en las que tanto los stakeholders como
las compafiias mineras tiene certeza que incluso las entidades financieras al evaluar la
viabilidad de un proyecto minero no dejan de lado la consideracion de aspectos de
sustentabilidad que definen de manera transversal la flotabilidad de un proyecto en el
tiempo.

Definido entonces éste complejo entorno dinamico en el cual se desenvuelve la industria
minera, se ha tenido que hacer cargo de aspectos ambientales, territoriales y de
seguridad entre otros de sustentabilidad a lo largo del ciclo de vida de los proyectos
mineros.

Actualizando permanentemente la dindAmica de sus intereses, ultimamente se ha relevado
mayor interés por aspectos que estaban fuera de las consideraciones del espectro del
ciclo de vida de los proyectos, incorporandose la fase de cierre de las faenas e
instalaciones mineras, la que durante afios no ha formado parte importante de la
planificacion minera, sino mas bien se ha manejado como un remanente a la hora de
cerrar.

Sin embargo, esta mirada ha dejado de ser tan simplista y hoy las mineras se encuentran
obligadas a considerar en su ciclo de vida la fase de cierre de las instalaciones y faenas
como un elemento mas del ciclo de vida, con incidencia integral en las fases preliminares
desde la exploracion, pasando por la operacion hasta el cierre.

Es asi como la mineria ha ido adquiriendo en los dltimos afios principios que alinean
criterios en materia de sustentabilidad con un escalamiento dirigido permanentemente a
la mejora continua del desempefio a través de la optimizacién de la gestion, con un
enfoque sobre el control de aspectos ambientales producidos en la trama del ciclo de vida
de los proyectos mineros.
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La explicacion conceptual de la importancia de implementar Planes de Cierre desde las
etapas tempranas de los proyectos se ve reflejada en el impacto econémico negativo a
incurrir en malas practicas o en decisiones tardias respecto a dicha incorporacion, tal
como se puede apreciar en el grafico.

Figura N°5 Comportamiento del riesgo en funcidn de las practicas de cierre

Planificacion de Cierre desde las etapastempranas del proyecto
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Finalmente ademdas de las conclusiones a partir de las interpretaciones de las
modelaciones realizadas para los distintos escenarios planteados, al mismo tiempo este
trabajo desmitifica ciertos presunciones que espero que queden desacreditadas a través
del reflejo de las malas practicas en mayores costos que podrian afectar la envolvente
econdémica del proyecto, lo que queda en evidencia tras el analisis cruzado que permite
esclarecer y dilucidar dos supuestos que parecen estar plasmados en el sector, éstos
son:
e Es mejor dejar el cierre para el final de los tiempos, planificando las medidas de
cierre al final de la fase de vida util del yacimiento.
e El impacto econdémico de incorporar los costos de cierre quitara competitividad al
sector
e Los proyectos estructurales de Codelco podrian verse impactados incluso
poniendo en riesgo su viabilidad econémica al asumir costos y responsabilidades
de cierre desde el disefio.

AL mismo tiempo se comprueba la conveniencia economica de realizar obras de cierre
concurrentes paralelas a la operacion en ciertas instalaciones que permitan recuperar el
costo financiero de tener colocadas garantias, o que incluso podria financiar nuevas
medidas de cierre, tal como recomiendan los estandares del ICMM, al cual Codelco se
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suscribid entre otras cosas para dar mas peso a sus gestiones conducentes a elevar sus
estandares ambientales y acceder a mejores indicadores de desempefio para la OCDE.

Como complemento esté informe para el sector debiera predice el escenario futuro de
planificacion estratégica del negocio minero a la luz de colocacion de garantias
financieras de cierre de faenas,
, ademas de la identificacion de las brechas técnicas y econémicas para el cumplimiento
de las exigencias legales al afio 2020. Y las recomendaciones de mejora de la gestion
para aplacar el impacto y los efectos econémicos sobre los proyectos estructurales y la
situacion y escenario futuros, junto con la recomendacion de hacerse cargo de las
brechas mas significativas del ambito de sustentabilidad en materia de cierre de faenas
y determinar si en efecto los costos de cierre son una carga que quita competitividad al
sector o0 mas bien el sector ha estado subvencionado al no hacerse cargo de ésta
problematica que representa un costo social o externalidad para las generaciones futuras,
tal como lo establecen las politicas y principios de los paises miembros de la OCDE.

De tal forma de ir definiendo la informacién basica de contexto para el planteamiento,
considerando los siguientes items estructurales de contenido, en todos los cuales el
componente ambiental es significativamente clave.

Definicién de la estrategia y los criterios de cierre.
¢ Definicién del marco regulatorio y normativo aplicable.
e Descripcion general de faenas mineras al momento actual y al momento del cierre,
asi como la descripcion y caracterizacion del area de influencia;
e Evaluacion de los riesgos de cierre.

En varios puntos del contenido de ésta tesis se ha venido planteando la importancia de
consideracion de los Planes de cierre desde las etapas tempranas de disefio
incorporando la variable de cierre en la Planificacion minero estratégica, de tal forma de
poder identificar y evaluar externalidades que afectaran la envolvente econémica de los
proyectos y cuyos costos de cierre dados por un flujo que refleje la programacion y
secuencia légica optimizada podria incluso, disminuir la viabilidad o aumentar los niveles
de riesgo, por lo tanto a la hora de tomar la decision de invertir respecto al VAN de un
determinado proyecto es necesario conocer las variables que podrian afectar su
viabilidad.

Considerando ademas la tendencia de incremento de exigencias legales y expectativas
delos stakeholders o grupos de interés, es una necesidad cada vez mas imperante.

El diagrama del ciclo de vida de un proyecto minero que se muestra en la figura N°7,
sefala la incertidumbre del costo de las actividades de cierre y post cierre, si éstas no
han sido consideradas desde el inicio y por lo tanto muestra la importancia de la
consideracion del cierre desde las etapas tempranas del proyecto, y el impacto en los
costos por malas practicas.
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Figura N°6 La planificacion de cierre en el ciclo de vida de un proyecto

Fuente: ICMM (International Council Minerals and Metals)

Aporte de los grupos de interés

A continuacion, se presenta una curva que da cuenta del ciclo de vida de los proyectos
mineros, la cual fue extraida de la Guia de Herramientas de implementacién de Planes
de Cierre del ICMM, y se realizé un ajuste para demostrar la condicién actual donde se
encuentran la Faenas de Codelco, destacando la autoria de dicha adaptacién
correspondiente al director de cierre de faenas sr. Eduardo Sanzana, quien a su vez fue
mi profesor de tesis.

En ésta figura se puede interpretar la conveniencia de realizar cierres parciales o
concurrentes de manera paralela a la operacion para evitar riesgos ambientales adversos
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gue se potencien en el tiempo generando costos mas grandes en el futuro, con las
posibilidades de desencadenar efectos indirectos y externalidades que podrian aniquilar
un proyecto por la incorporacion de variables de falla fatal.

Se puede apreciar también la cercania de proyectos de cierre para las Divisiones que
estan mas cercanas al término de la vida util como es el caso de Division Salvador por el
cierre de sus lineas de éxido o Divisibn Radomiro Tomic por la misma circunstancia a
partir del afio 2015 segun el PND.

Estos temas si bien estan previstos en el conocimiento y casuistica del sector carecen de
un nivel de planteamiento claro en el escenario local, ya que, si bien existen tendencias
y corrientes de estandarizacion que proponen guias de como abordar el ambito del cierre,
éstas muchas veces no son aplicables al plano nacional o bien carecen del nivel de
claridad para que el sector las asuma con conviccion.

En éste plano de analisis desde el enfoque de sustentabilidad es fundamental analizar la
postura y planteamientos del ICMM (International Council Minerals and Metals), que es
el organismo internacional que lleva la delantera en la estandarizacion de principios de
sustentabilidad en mineria y posee una Guia de herramientas para la Planificacion del
cierre de faenas, asi como los principios y planteamientos del IFC, Equator Principal,
entre otros.

Figura N°7 Faenas de Codelco en distintas fases del ciclo de vida.
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4.13 Analisis de los flujos de obras de cierre segun CAPEX desde el punto de
vista de sustentabilidad

A continuacion, se muestran un grafico que da cuenta del flujo del CAPEX de

Chuguicamata, con los costos de medidas de cierre distribuidos en funcién del periodo

de vida util, observandose que las ejecuciones de las medidas de cierre estan
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concentradas al final de la vida util del proyecto, sin considerar obras parciales paralelas
a la operacion.

Esta situacion el homologa practicamente en todas las divisiones de Codelco y es la
antitesis a lo que proponen las practicas de Benchmarking de los paises lideres a nivel
mundial en desempefio ambiental como Canada, EEUU, South Africa, Australia, etc... y
la razén se sustenta en que la ley en su régimen transitorio no considera medidas de
cierre que resguarden el medio ambiente, sino hasta el afio 2019 cuando comience a
aplicar el Régimen General de la Ley 20.551. Por el momento el Régimen Transitorio
gue establece la misma Ley en que deben constituir garantias en base a las medidas de
cierre previamente comprometidas en el contexto de los Planes de cierre previos y las
RCA gue resguardan medidas de cierre asociadas a la estabilidad fisica en el largo plazo.

En otras palabras, desde el enfoque netamente financiero a las compafiias mineras les
conviene trasladar las medidas de cierre al final del flujo, sin embargo, éste andlisis deja
fuera variables de comportamiento social, ambiental, que podrian incluso traducirse a
externalidades, como por ejemplo imaginando un caso hipotético con la generacion de
dafios ambientales irremediables por no tratar un depdsito de relaves a tiempo con
consecuencias dafinas para la poblacion, haria que el costo final en un escenario que
seguramente exigird la remediacidon y cada vez serd mas exigente en el futuro,
contemplara un costo mucho mayor que el de haber realizado un tratamiento a tiempo.

Nuevamente dejando de lado el ejemplo hipotético y volviendo a nuestra realidad, la
razon para comenzar a preocuparse e incorporar el componente ambiental de manera
proactiva y no reactiva sera clave para la planificacion de cierre al afio 2019, ya que los
planes con las consideraciones de Andlisis de riesgo y medidas de cierre asociadas a
resguardar la estabilidad quimica en el largo plazo constituyen una sefal de alerta , ya
que la incorporacién de éstas medidas justificadas por los analisis de riesgo
correspondientes deberan ser valorizadas impactando el resultado del calculo de garantia
que se presente en los Planes de Cierre del 2014.

En el flujo de obras de cierre la linea verde constituye el fin de la vida atil en base a
recursos y la curva amarilla-naranja corresponde a la concentracion de actividades de
cierre respecto a la consideracién de vida util basada en Recursos, otro factor que da
sefales de que los Planes de cierre del 2019 deben seran radicalmente distintos en
cuanto a obras de cierre, planificacion del flujo y finalmente se vera reflejado en el VAN
y por lo tanto en los resultados de célculo de garantias.

No existe actualmente en la Ley un incentivo para la consideracién temprana, ya que,
para efectos del VAN, conviene incluso trasladar todas las obras de cierre al fin de los
tiempos, dado que el costo de mantener un instrumento financiero que cubra la garantia
es muy bajo (0,5% del valor presente segun ha indicado extraoficialmente el area de
finanzas de Codelco preliminarmente).

La flecha por su parte sefiala el comportamiento de modificacion de la vida util en
condicion de calculo de vida util respecto a Reservas probadas + probables, con la
consideracion de que se deberan movilizar los flujos de actividades de cierre impactando
en el VAN y por lo tanto en el célculo del monto de la garantia.
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Figura N°8 Flujo de obras de cierre Div. Chuquicamata
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En Resumen, para efectos del Régimen Transitorio los flujos que se sefialan cambiaran
respecto a su vida util en base a Reservas Probadas mas probables, por lo que el flujo
de actividades de cierre se movera, sin embargo, seguird la misma logica de
programacion de obras de cierre para el fin de la vida util del proyecto,

Sin embargo, se plantea que existiran incentivos en la Planificacion de Cierres bajo
Régimen General que distribuiran las actividades de cierre a lo largo de la vida util del
proyecto.

5 Propuesta de contenidos para actualizar los lineamientos corporativos de la
Directriz de Cierre de Faenas del 2007

Codelco cuenta con una directriz corporativa del afio 2007, que sirvié como base para las
consideraciones que generaron los planes de cierre en base a las exigencias del
reglamento minero de la época, sin embargo, hoy frente a un nuevo escenario legal, se
ha quedado obsoleto frente a las exigencias actuales establecidas en la ley N°20.551,
por lo que se han recogido y rescatado contenidos, al mismo tiempo que se han
actualizado otros, destacando la necesidad de actualizar sistematicamente ésta
herramienta para atender al cambio de contexto,. y frente a lo cual se prevén cambios en
el mediano plazo una vez gque entre en vigencia el Régimen General de la ley en el afio
2019, ya que se deberan incorporar contenidos que se hagan cargo de la estabilidad
quimica en el largo plazo, por lo tanto, el andlisis de riesgo serd una herramienta
fundamental para fijar y homologar criterios que aporten para la eleccion de opciones de
medidas de cierre con resultados aceptables validados por los stakeholders.

A continuacion se recogen los principales aspectos técnicos y criterios a considerar como
lineamientos corporativos, para la formulacién de cierres de faenas que son referidos
frecuentemente en éste documento siendo resultado del consenso a partir de las
interpretaciones de La Ley, asi como aquellas extraidas de los lineamientos corporativos
de Codelco, destacando las interpretaciones y significados especificos que se indican,
(se identifican a continuacion de la letra A hasta la letra J, con el argumento contextual
que los respalda en cada caso, los cuales son Plasmados en la propuesta concreta de
actualizacion de la Directriz de Cierre de Faenas que se presenta como documento
complementario y resultado de ésta Tesis.
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5.1

Definiciones

Forman parte del lenguaje técnico y son las siguientes:

vi.

Vii.

viii.

Proyectos de Cierre: proyecto, parcial o total, especifico de cada instalacion y
faena, asi como también de los nuevos proyectos de inversién que se encuentren
en desarrollo, que considera en su alcance el conjunto de medidas técnicas, obras
y actividades necesarias que la Corporacion debe realizar, para terminar la
operacion de dicha faena o instalacion.

Plan_de Cierre: El documento unico, debidamente aprobado por la autoridad
pertinente, que reune todos los Proyectos de Cierre de una determinada Division,
el cual especifica el conjunto de medidas técnicas, obras y actividades que la
Division debe efectuar desde el inicio de la operacién minera, hasta el fin de su
vida util, para prevenir, minimizar o controlar los riesgos y efectos negativos que
se puedan generar sobre la vida e integridad de las personas que se encuentren
relacionadas directa e indirectamente a la faena minera, como asimismo, los
componentes medio ambientales de su area de influencia, mediante el
aseguramiento de la estabilidad fisica y quimica de los lugares en que la operacion
se realiza, cuando finalice la actividad minera.

Post Cierre: es la etapa que sigue a la ejecucion del plan de cierre, que
comprende principalmente las actividades de monitoreo, seguimiento, vigilancia,
verificacion y control de la efectividad de las medidas de cierre de faenas
implementadas, como por ejemplo, asociadas a emisiones y efluentes, y en
general, el seguimiento y control de todas aquellas condiciones que resultan de la
ejecucion de las medidas y actividades del plan de cierre, para garantizar en el
tiempo la estabilidad fisica y quimica del lugar, asi como el resguardo de la vida,
salud y seguridad de las personas y medio ambiente.

Compromisos _de la evaluacion _ambiental. Se derivan de las RCA vy
comprenden la descripcidbn de los compromisos adquiridos en la etapa de
evaluacion ambiental que tengan relacion con la Estabilidad Fisica y Quimica de
las instalaciones mineras en su fase de cierre.

Area de influencia: El area o espacio geografico, cuyos componentes
ambientales podrian verse afectados luego del Cese de las Operaciones de la
Faena Minera o instalacion minera, de acuerdo a lo establecido en la ley N° 19.300
y el Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Cese de operaciones: Término de las actividades inherentes a la operaciéon de
las Faenas Mineras o instalaciones mineras.

Cierre Parcial: La etapa de un Proyecto Minero que corresponde a la ejecucién
de la totalidad de las medidas y actividades contempladas en el Plan de Cierre
respecto de una instalacién o parte de una Faena Minera, efectuada durante la
operacion, y cuya implementacion integra se acredita mediante un certificado
otorgado por el Servicio Indistintamente este concepto se ha utilizado como
sinbnimo de cierres concurrentes.

Cierre Final: La etapa de un Proyecto Minero que corresponde al término de la
ejecucion de todas las medidas y actividades contempladas en el plan de cierre,
respecto de la totalidad de instalaciones que conforman una Faena Minera,
efectuado al término de la operacion minera y cuya implementacion se acreditara
mediante un certificado otorgado por el Servicio.
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Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

XV.

Estabilidad Fisica: Situacién de seguridad estructural, que mejora la resistencia
y disminuye las fuerzas desestabilizadoras que pueden afectar las obras o
depdsitos de una Faena Minera, para la cual se utilizan medidas con el fin de evitar
fendbmenos de falla, colapso o remocién. Se consideran medidas para la
estabilizacion fisica aquellas como la estabilizacion y perfilamiento de taludes,
reforzamiento o sostenimiento de éstos, compactacion del depdésito y otras que
permitan mejorar las condiciones o caracteristicas geotécnicas que componen las
obras o depdsitos mineros. La Estabilidad Fisica comprende, asimismo, y en los
casos que sean técnicamente procedente, el desmantelamiento de las
construcciones que, adosadas permanentemente a la Faena Minera, la aseguren.
Estabilidad Quimica: Situacion de control en agua, aire y suelo, de las
caracteristicas quimicas que presentan los materiales contenidos en las obras o
depodsitos de una Faena Minera, cuyo fin es evitar, prevenir o eliminar, si fuere
necesario, la reaccion quimica que causa acidez, evitando el contacto del agua
con los residuos generadores de acidos que se encuentren en obras y depdsitos
masivos mineros, tales como depdsitos de relaves, botaderos, depdsitos de
estériles y ripios de lixiviacion

Evaluacion de Riesgos: Procedimiento mediante el cual se establece y analizan
los riesgos de una Faena Minera o instalacion minera, de forma de determinar si
dichos riesgos revisten o no el caracter de significativo. Para los efectos del
presente Reglamento, se entendera por riesgo significativo aquel que revista
importancia en atencién a la probabilidad de ocurrencia de un hecho y la severidad
de sus consecuencias, conforme la metodologia de evaluacién de riesgos utilizada
por la Empresa, referidas a la Estabilidad Fisica y Quimica de la Faena Minera, en
orden a otorgar el debido resguardo a la vida, salud, seguridad de las personas y
medio ambiente.

Exploracion: Conjunto de obras y acciones conducentes al descubrimiento,
caracterizacion, delimitacién y estimacion del potencial de una concentracion de
sustancias minerales, que eventualmente pudieren dar origen a un Proyecto
Minero. Para estos efectos, se entenderan por exploraciones, aquellos proyectos
qgue consideren menos de 40 plataformas, incluyendo sus respectivos sondajes,
para las Regiones de Arica y Parinacota hasta Coquimbo, ambas inclusive, y
menos de 20 plataformas, incluyendo sus sondajes, para las Regiones de
Valparaiso hasta la Region de Magallanes y la Antartica Chilena, incluida la Region
Metropolitana.

Explotacion: Conjunto de actividades, operaciones o trabajos que es necesario
realizar para separar fisicamente los minerales desde su ambiente natural, y
transportarlos hasta las instalaciones de procesamiento. Consiste en la ejecucion
secuencial de dos operaciones basicas: el arranque, necesario para separar o
arrancar el mineral de la corteza terrestre mediante operaciones tales como
perforacion y tronadura, y el movimiento o manejo de materiales, que implica la
ejecucion combinada de las operaciones de carguio y transporte.

Actualizacion Periodica del Plan de Cierre: Los Planes de cierre seran
revisados y actualizados cada cinco afios a contar de la obtencion de su
aprobacion por la autoridad mediante la resolucion correspondiente, La revision y
actualizacion seré simultanea para todas las divisiones de Codelco y con un control
centralizado desde la Vicepresidencia de Asuntos Corporativos y Sustentabilidad
de Casa matriz, de tal forma de asegurar los criterios homologados.
Actualizacion Extraordinaria del Plan de Cierre:
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Se realizaran revisiones y actualizaciones previas al periodo de actualizacion
periodica solo cuando existan cambios al método de explotacién, o cuando las
auditorias establecidas en la ley determinen incumplimientos sustanciales que lo
justifiquen.

5.2 Contenido Minimo de Los Planes de Cierre

Los planes de cierre deberan contener a lo menos la siguiente estructura, cuyo contenido
se ajustara al requerimiento vigente del reglamento de la ley de cierre y puntualmente a
la Guia de presentacion de Planes de cierre recientemente oficializada durante el mes de
abril de 2014 por Sernageomin.

= Resumen Ejecutivo
= indice
» Antecedentes Generales
Antecedentes del Titular del Proyecto
Nombre de la faena y sus instalaciones
Superficie y ubicacion
Concesiones
o Resefia histérica del proyecto
= Marco Legal
= Descripcion de las Instalaciones de Faena
o Descripcion General del Proceso Productivo (usar WBSC)
e Minas
Botaderos y Acopio de Materiales
Pantas Concentradoras
Conduccién y Deposito de Relaves
Fundicién y Refineria
Plantas Hidrometalurgicas
Sistema Suministro
Infraestructura
Otras Instalaciones
= Cierres Parciales
o ldentificacion de Instalaciones y descripcion del Cierre Parcial
= Descripcién del Entorno
o Area de influencia (incluir plano del area)
Descripcién del entorno
Clima y meteorologia
Calidad de aire
Geologia y geomorfologia
Riesgos naturales
Aguas superficiales
Aguas subterraneas
Suelos
Flora y vegetacién
Fauna
Medio humano

@)
®)
@)
©)

O O O O OO OO0 0o 0o
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o Patrimonio cultural
o Vias de accesos
o Paisaje
= Estimacion de vida util
o Informe Técnico certificacion de vida util de proyecto minero (formato acordado
validado por persona Competente)
= Medidas y Actividades de Cierre de todas las instalaciones
= Medidas y Actividades de Cierre y sus respectivos plazos de ejecucion
= Descripcién de la medida -Plazo (inicio y fin)-Origen (RCA, Plan Cierre 2009,
compromiso voluntario)
= Costos de la implementacion del Plan de Cierre
= Resumen de los costos de cierre
= Metodologia utilizada para la estimacion de costo
= Bases para la estimacion de costos
» Resultados de la estimacion de costos
= Programacion y flujo de caja
» Medidas y Actividades seguimiento y control para el post cierre de todas las
instalaciones
= Costos de la implementacion de las medidas de Post Cierre
= Tabla de desarrollo para la obtencién del monto de la garantia
» Metodologia de célculo de garantias
= Célculo de Garantia
» Propuesta de Instrumentos financieros susceptibles a ser entregados en garantia.
= Instrumentos financieros
= Capitulo Evaluacion de Riesgos de la etapa de cierre:
= Capitulo Informacion Estratégica.
= Capitulo Programa de Difusién a la Comunidad.

5.3 Descripcion de Instalaciones

Descripcién detallada de cada una de las instalaciones que formen parte de los procesos
y productos, presentando la georreferenciacion correspondiente. La informacion que se
entregue debera permitir identificar y comprender adecuadamente las instalaciones a las
qgue se refiere el Plan de Cierre presentado y deberd desplegar el detalle de las
instalaciones consideradas en la agrupacién dada por el quiebre wbs-c.

Seran un buen complemento los lay-out representativos del proceso

5.4 Estructura de Quiebre WBS-C

Cada Division contara con un listado unico que reflejara la estructura de quiebre particular
de las instalaciones de dicha division (WBS-C divisional), el cual debera estar validado
por la instancia correspondiente del delegado de la Gerencia de Recursos Mineros (GRM)
con la finalidad Unica y exclusiva de contener en un listado completo que garantice la
integridad de la totalidad de las instalaciones que son materia de cierre de faena minera,
segun definicion establecida en la ley 20.551.

A esta estructura de quiebre, la llamaremos WBS-C, es decir, Work Breakdown Structure

for Closure (WBS-C), haciendo un simil con la estructura de quiebre para proyectos de
CODELCO (WBS segun SIC). La WBS-C identifica las instalaciones de la division que
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deben incluirse en el Plan de Cierre con sus respectivas medidas y costos de cierre
asociados. La WBS-C no necesariamente tiene que coincidir con otras estructuras de
quiebre, como las de proyectos, o aquéllas necesarias para la gestion de operaciones, ni
con listados de activos contables, ya que sus finalidades y usos son distintos.

De esta manera, el objetivo de la estructura de quiebre para el cierre (WBS-C), es
identificar, ordenar, clasificar y agrupar, de manera exhaustiva y unica, los elementos que
constituyen una faena minera, desde el punto de vista de los grupos de instalaciones o
procesos que seran materia de cierre de faenas con un nivel de detalle que permita definir
las obras o actividades de cierre asociadas a cada instalacion.

Por tanto, un requisito basico de una WBS-C es su integridad y completitud, de tal manera
de asegurar por una parte por la via contable que al momento que surja la necesidad de
realizar la obra de cierre sea factible su financiamiento via los presupuestos de
provisiones.

El quiebre sera funcional a las instalaciones identificadas como objeto de cierre,
organizadas como grandes grupos de instalaciones o0 procesos, las que pueden
transformarse en los futuros paquetes de cierres a ejecutar.

De esta forma la WBS-C constituye la base sobre la que se incorporaran las medidas de
cierre asociada a cada division y su valorizacion.

Cada uno de los items identificados en la WBS-C, permite la elaboracién de un listado de
actividades y medidas de cierre que, a su vez, pueden ser subdivididas hasta lograr el
nivel de desglose que se requiera. El nivel de desglose de la WBS-C, estara determinado
por la complejidad y tamafio de cada division. También es normal y esperable, que futuras
revisiones generen cambios, por lo que cada WBS-C debera actualizarse con nueva
informacion cada vez que sea necesario, quedado validado oficialmente solo por el
representante de la GRM divisional.

5.4.1 Criterios para la Elaboracion de la WBS-C

La definicion de la WBS-C, o estructura de quiebre para el cierre, debe considerar los
siguientes criterios:

e Integridad de las instalaciones: La WBS-C validada por la division, debe incluir las
siguientes instalaciones:

e La totalidad de las instalaciones de la faena que sean propiedad de CODELCO y
que a la fecha no hayan ejecutado un cierre, lo que incluye instalaciones en
modalidad de comodato y fuera de operacién sin cierre;

¢ Instalaciones correspondientes a proyectos en construccion;

¢ Instalaciones de proyectos por ejecutar, es decir, que cuenten con RCA y API
aprobado;

¢ En caso de instalaciones que presten servicios comunes, se considera asociar su
cierre a las divisiones que reporten mayor vida util;

¢ Instalaciones de proyectos que cuenten con RCA aprobada, y que, por su nivel de
desarrollo de ingenieria, o de ejecucién de obras tempranas, hacen imposible su
no materializacion (ejemplo Proyecto Chuquicamata Subterraneo), y
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e En caso de instalaciones que presten servicios comunes a mas de una division,
se considera asociar su cierre a aquella division de mayor vida util.

En definitiva, el criterio general es que deben estar incluidas todas las instalaciones que
vayan a ser cerradas/desmanteladas en algin momento y cuya ejecucion del cierre sea
responsabilidad de CODELCO como titular.

Especial cuidado se debera tener en incluir aquellas instalaciones que por no estar dentro
de los limites geograficos habituales o actuales de operacion de la division, si son materia
de cierre de acuerdo a la ley, como plantas de relaves, puertos, aducciones, embalses,
tranques, instalaciones antiguas en areas ya no operativas, etc.

De igual modo, debera tenerse presente que hay instalaciones, que, aunque formen parte
de los activos de la division, no son materia de cierre de faenas mineras, y por tanto no
deben formar parte de la WBS-C como: edificios institucionales en ciudades, clubes de
campo, predios rurales, escuelas, clinicas, bienes raices en general, centros
recreacionales, grupos habitacionales, etc.

i.  Nivel de detalle de lainformacién: El nivel de detalle de la WBS-C se debe definir
de acuerdo a la valorizacion del cierre de una instalacion o unidad, la cual sea
susceptible de recuperar el monto de garantia, el quiebre que se muestra en la
tabla N°11 hasta el primer nivel es representativo de todas las areas de una faena
minera convencional.

ii. NIVELES DE LAWBS-C
En la tabla N°12 se muestran las estructuras genéricas de segundo nivel y tercer nivel,
para distinguir el quiebre dentro de todas las divisiones.

Tabla N° 11 Nivel 2 de WBS-C para Areas

Nivel 2 Areas

1000 Minas

2000 Botaderos y Acopios de Minerales
3000 Plantas Concentradoras

4000 Conduccién y Depdsitos de Relaves
5000 Fundicion y Refinerias

6000 Plantas Hidrometallrgicas

7000 Sistemas de Suministros

8000 Infraestructura

9000 Otras Instalaciones
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La tabla N°12 a continuacion muestra los distintos niveles de equivalencia a usar para la
construccion de la organizacion de datos de costos de las medidas de cierre asociadas a
las instalaciones, hasta el nivel de detalle deseado.

Tabla N° 12 Niveles de WBS-C Plan de Cierre de Faenas Mineras, CODELCO

Niveles para Tipo de
Niveles WBS-C
Datos de Costos Organizacién de Dato

Tabla primer nivel
Escenario individual por division
1 dnico digito representativo (Nivel 1):

1-Division Chuquicamata (DCH)
Division Area 2-Divisién Radomiro Tomic (DRT)
3-Division Ministro Hales (DMH)
4-Division Gabriela Mistral (DGM)
5-Divisién Salvador (DSAL)
6-Division Andina (DAND)
7-Division Ventanas (DVEN)
8-Division El Teniente (DET)

Tabla segundo nivel

Area Sub Area
1 dnico digito representativo
Tabla tercer nivel
Sub Area Proceso
1 Unico digito representativo
Tabla cuarto nivel
Instalacién Instalacion 2 digitos representativos

Nivel de costeo
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5.5 Cierres Parciales

Los cierres progresivos o parciales, también llamados concurrentes obedecen a aquellas
obras de cierre que se realizan de manera paralela a la operacion, en otras palabras
corresponden a la etapa de un Proyecto Minero que corresponde a la ejecucion de la
totalidad de las medidas y actividades contempladas en el Plan de Cierre respecto de
una instalacién o parte de una Faena Minera, efectuada durante la operacion, y cuya
implementacion integra se acredita mediante un certificado otorgado por el Servicio.

Se debera contar con un listado de cierres parciales que en concordancia con los PND
sefalen las fechas o plazos programados para la implementaciéon de cada una de las
medidas de cierre con sus respectivos costos asociados segun el nivel de desagregacion,
de tal forma que faciliten el célculo de valor a ser restituido o devuelto por concepto de
garantia una vez que se ha obtenido el certificado emanado por la autoridad que da
cuenta del cierre definitivo.

Una vez que se hayan ejecutado, se deberd proceder a la solicitud del certificado de
cierre a la autoridad para la regularizacion y descuento correspondiente de las garantias.

5.6 Consolidado de Medidas Homologadas segun instalacion

De manera complementaria, la gestion de cierre de faenas mineras de Codelco utiliza
“criterios homologados corporativamente” para la seleccion, disefio e implementacion de
las medidas de cierre, que aseguren la condicién de estabilidad fisica y quimica
remanente en el largo plazo, enfocando su accion sobre las condiciones o causas in situ,
con el objeto de prevenir riesgos a las personas y el medio ambiente, una vez terminadas
las operaciones, y de acuerdo al tipo de uso futuro del area de influencia.

La evaluacion de riesgo que justifique y respalde la seleccién de medidas de cierre que
aseguren un nivel aceptable de las medidas de cierre de tal forma de garantizar los
estandares de estabilidad fisica y quimica , disminuyendo la probabilidad de ocurrencia
de un evento en la etapa de cierre y post cierre y las consecuencias sobre las personas
y el medio ambiente, representadas en una matriz de riesgo, proyectando la Accion o
medida de cierre destinada a mitigar el riesgo de cierre o post-cierre de una instalacion.
Basadas en la estrategia de cierre y utilizan los criterios de cierre para su disefio, la cual
tiene un costo asociado que debera estar detallado de acuerdo al nivel de ingenieria.

A continuacion, se detallan los criterios o Especificaciones técnicas que se utilizan para
disefar y estimar el costo de las medidas de cierre.

U Rajos:
» Cierre accesos mediante pretil + sefalética
» Estabilizacion de taludes (analisis de riesgos)
» Caracterizacion de efluentes (pit lake vs tratamiento)

O Minas subterraneas:

» Sellado bocaminas y accesos.
» Cierre acceso crateres + sefalética
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» Caracterizacion de efluentes (escurrimiento vs tratamiento)

O Depdsitos de estériles, escorias y ripios de lixiviacion:
» Estabilizacion de taludes (analisis de riesgos)
» Cobertura superficial (analisis de riesgos)
» Cierre accesos mediante pretil + sefialética
» Caracterizacion de efluentes e infiltraciones: drenaje acido (canales
interceptores y tratamiento)

O Depositos de relaves:

» Secado laguna aguas claras versus cubrimiento cubeta.

» Compactacion, perfilado y cubrimiento de muro y coronamiento en
casos de arena cicloneada.

» Cierre acorde a normativa de obra hidraulica DGA: vertedero de
abandono, canales perimetrales, torres evacuadoras, etc.

» Cierre accesos mediante pretil + sefialética

» Caracterizacion de efluentes e infiltraciones: drenaje acido

O Plantas e instalaciones auxiliares:
» Desmontaje y/o transferencia de equipos e instalaciones.
» Demolicion de edificios y obras civiles, o cubrimiento.

U Medidas transversales:

» Remediaciéon de suelos contaminados en funcidén del uso posterior
(andlisis de riesgos).
Sellado de tuberias enterradas y pozos de inspeccion.
Disposicién de residuos peligrosos en sitio autorizado.
Desmantelamiento de instalaciones y equipos.
Demolicion de edificios e infraestructura.
Disposicion de residuos solidos no peligrosos in situ.
Entrega formal de infraestructura al uso publico o privado cuando
corresponda: caminos, lineas eléctricas, canales y tuberias
hidraulicos, etc.

La homologacion de criterios para fijar medidas de cierre resulta fundamental a la hora
de valorizar dichas medidas, de ahi la importancia de validar los criterios para fijar
medidas aceptables que puedan ser valorizadas.

A continuacion, en la tabla N° 13 a modo de recomendacion y como criterio de referencia
se adjunta una tabla elaborada por el estudio de actualizacién realizado por Golder, que
entrega opciones que permiten fijar criterios para valorizar obras de cierre aceptables
para distintos tipos de instalaciones. Dichos criterios recogen aspectos del benchmarking
nacional y de la realidad de nuestras faenas, sin embargo, son referenciales ya que
realmente se debe realizar un estudio caso a caso con la herramienta de los analisis de
riesgo para determinar la medida de cierre que entregara condiciones las deseadas mas
aceptables de acuerdo a los riesgos que se quiera cubrir.
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Tabla N° 13 Opciones de medidas para el cierre, seqgun instalacion

Cierre de accesos

En todas las instalaciones no
desmanteladas

Se considera cierre perimetral con malla.

Rajo y Botaderos

Se considera un cierre perimetral con malla a lo largo de todo el perimetro y
ademas la construccion de un pretil de 8m? en el 10% del mismo.

Desenergizacion de
instalaciones

Para todas las instalaciones con
suministro eléctrico

Se considera como el 15% del costo del desmantelamiento de los equipos
principales o del desmantelamiento.

Desmantelamiento de
instalaciones,
edificios, equipos y
madquinarias

Todas las instalaciones a
desmantelar

Se considera el retiro de todos los equipos y maquinarias. Las instalaciones
seran desmanteladas de acuerdo a las cuantias de acero y hormigon
indicadas anteriormente.

Los equipos menores de consideran como 20% de los principales y las
cafierias como 35% de los principales.

Estabilizacion de
taludes

Rajo

Se considera un escarpe de 10m de ancho sobre todo el perimetro del rajo.

Botaderos y Pilas

Se considera un escarpe sobre los taludes, equivalente al 10% de la superficie
del botadero/pila.

En todas las instalaciones
desmanteladas.

En el caso de desmantelamiento de instalaciones se considera un perfilado de
15 cm de profundidad sobre toda la superficie.

Piscinas

Las piscinas que no permanecen son rellenadas con 50 cm de material.

Correas transportadoras vy tuberias

Se perfilara la superficie bajo la estructura, segin anchos determinados.

Cierre de accesos

En todas las instalaciones no
desmanteladas

Se considera cierre perimetral con malla.

Rajo y Botaderos

Se considera un cierre perimetral con malla a lo largo de todo el perimetro y
ademas la construccion de un pretil de 8m? en el 10% del mismo.

Desenergizacion de
instalaciones

Para todas las instalaciones con
suministro eléctrico

Se considera como el 15% del costo del desmantelamiento de los equipos
principales o del desmantelamiento.

Desmantelamiento de
instalaciones,

Todas las instalaciones a

Se considera el retiro de todos los equipos y maquinarias. Las instalaciones
seran desmanteladas de acuerdo a las cuantias de acero y hormigoén
indicadas anteriormente.

edificios, equipos y desmantelar
magquinarias Los equipos menores de consideran como 20% de los principales y las
cafierias como 35% de los principales.
Rajo Se considera un escarpe de 10m de ancho sobre todo el perimetro del rajo.

Estabilizacion de
taludes

Botaderos y Pilas

Se considera un escarpe sobre los taludes, equivalente al 10% de la superficie
del botadero/pila.

En todas las instalaciones
desmanteladas.

En el caso de desmantelamiento de instalaciones se considera un perfilado de
15 cm de profundidad sobre toda la superficie.

Piscinas

Las piscinas que no permanecen son rellenadas con 50 cm de material.

Correas transportadoras y tuberias

Se perfilara la superficie bajo la estructura, segun anchos determinados.

5.7 Evaluacion de Riesgos

Los planes de cierre que Codelco esta elaborando para presentar en Noviembre de 2014
a la autoridad se amparan en las exigencias del Régimen Transitorio que establece la
Ley, por lo que en términos generales se requiere la actualizacion y valorizacion de las
medidas de cierre de sus planes previamente aprobados en el contexto del reglamento
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de Seguridad Minera, el cual se enfoca en el cumplimiento de criterios que aseguren la
estabilidad fisica de las faenas, por ésta razén no sera necesario profundizar en
Metodologias de evaluacion de riegos para ésta fase, no obstante ésta es la principal
variable de cambio de los planes hacia su presentacion en Régimen general segun lo
establece la ley para el afio 2019, por lo que las medidas de cierre y por lo tanto sus
valorizaciones seran distintas a las actuales y estaran respaldadas y justificadas por los
analisis de riesgo.

5.8 Elaboracion y Actualizacién de Los Planes de Cierre

Las actualizaciones a las que se debe someter todo Plan de Cierre seran de caracter
periddicas o extraordinarias, y deberan referirse tanto a materias técnicas como
econdémicas, segun sea el caso.

Las actualizaciones tienen por objeto revisar y constatar la adecuacion del Plan de Cierre
presentado y aprobado por la autoridad, respecto de la faena o instalacion minera a la
gue se refiere y sus riesgos asociados.

Deberan incluirse en las actualizaciones de un Plan de Cierre, todas aquellas materias
de indole técnica, econdmica o ambiental de los Planes de Cierre originales, y que hayan
sufrido modificaciones desde la aprobacién del Plan de Cierre original o desde la ultima
actualizacion aprobada por la autoridad, o presenten nuevos antecedentes técnicos,
segun corresponda.

Se pretende incorporar mejoras constantes y aumentar el nivel de ingenieria de la
planificacion de cierre, o dicho de otra manera bajar la incertidumbre de las proyecciones,
dada la larga vida util de los proyectos se pretende mejorar los niveles de informacién en
la medida que se acerca a la fase de cierre, de tal forma que la implementacion pueda
ajustarse fielmente a lo proyectado, disminuyendo el nivel de incertidumbre de la
ingenieria en la medida que se acercan los plazos de la fase de cierre. Asi la actualizacion
de los planes de cierre se administrara corporativamente resguardando el principio de
homologacién para asegurar un estandar de cierre Codelco, persiguiendo una propuesta
de valor en cada fase de actualizacion, mejorando o escalando los indicadores y
mejorando el nivel de ingenieria con mas detalle de las medidas de cierre, cubicaciones,
rendimientos, costos unitarios, costos totales, etc.

Conforme a las Auditorias Periddica que deben efectuarse cada 5 afios, y de lo resuelto
a su respecto por el Servicio, se debera proceder a la actualizacion de su Plan de Cierre.

La auditoria tendra por objeto certificar la adecuacion y cumplimiento del Plan de Cierre
y de su actualizacién, asi como la sujecion a su programa de ejecucion, de manera de
velar por su implementacion y avance efectivo en relacion al Proyecto Minero especifico.

Actualizacion Extraordinaria. Conforme las posibles exigencias de Auditorias
Extraordinarias o Voluntarias y podran actualizarse sus Planes de Cierre.

Estas actualizaciones seran procedentes, entre otros, en los siguientes casos:

a) Con ocasion de modificaciones sustanciales del Proyecto Minero original.
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b) Como consecuencia de las modificaciones a la fase de cierre que se consignaren
en una resolucion de calificacion ambiental, en conformidad a lo establecido en la
ley N° 19.300 y el Reglamento del Sistema de Evaluacion Ambiental.

c) Luego de reiniciadas las operaciones al cabo de una Paralizacion Temporal, en
los términos que dispone el parrafo 2° del Titulo V de la ley.

d) Luego de haberse implementado a cabalidad el Cierre Parcial de una o mas
instalaciones de una Faena Minera.

e) En todos aquellos casos debidamente calificados por el Sernageomin

5.9 Consistencia con la Planificaciéon Minera PND

Ao a afio se debera actualizar en concordancia con las consideraciones de la
planificacion minero estratégica liderada por la Gerencia de recursos Mineros y desarrollo
GRMD, los reparos de incorporacion de aspectos tales como:

e Actualizar el catastro actualizado de los cierres parciales y costos indirectos
(estudios) asociados al Plan Quinquenal

e Andlisis de obras para el quinquenio segun el flujo del estudio de cierre deberian
ser consideradas en el Plan quinquenal y considerar revisiones periodicas de
actualizacion conforme las actualizaciones de los planes de cierre.

e Revisar anualmente los planes de cierre en el marco del proceso de planificacién
PEX-PND, y actualizarlos cada vez que existan antecedentes para ello, que se
produzcan cambios mayores en la faena, y en todo caso maximo cada 5 afios en
cumplimiento de la normativa vigente.

e Cada proyecto considerado en el PND, debera hacerse cargo de los impactos que
genere en el plan de cierre vigente. Esto significa que el proyecto debera identificar
los cambios o modificaciones que se requieren hacer en el plan de cierre vigente
debido a su ejecucion, analizarlos técnicamente e incorporar en la evaluacion
econdémica del proyecto los costos e inversiones adicionales para implementarlos

e Considerar los aspectos de actualizacién de los Planes de cierre en régimen
general, evaluacion de riesgo y aspectos ambientales, asi como también las
medidas propuestas y los costos involucrados, esto deberd precisarse con
estudios especificos segun la etapa en que se encuentre cada uno de los
proyectos. Asi como también los costos seran actualizados a medida que se
actualice el Plan de cierre.

5.10 Calculo de Vida Util

Se deberan presentar los aspectos metodologicos para el calculo de vida atil en un
formato de acuerdo a las reservas reportadas correspondientes al Plan de Negocios
(PND), informacion oficial, publica y fuente unica actualmente disponible para el céalculo
de vida util, dando cuenta de la vida atil en funcién de las reservas probadas mas
probables, para lo cual la envolvente econdémica del PND debera considerar
independiente de las planificaciones que consideren Recursos Mineros y cuya vida util
por lo tanto es mayor, que es el caso de la consideracion de vida util de los planes de
cierre del 2009. Este es uno de los aspectos de mayor impacto econdémico para la
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constitucién de garantias respecto a los valores calculados por Codelco a partir de los
planes del 2009, puesto que las consideraciones calculadas en los ejercicios de
provisiones contables de cierre consideraban vidas Utiles en base a recurso, es decir mas
extensas que las que se deben considerar para el calculo de la garantia y al mismo tiempo
consideraban tasas de descuento de 8% en los valores calculados para el duefio.

Por lo tanto, tenemos dos impactos significativos, por un lado, el impacto econémico de
traer a valor presente costos netos del CAPEX que se encuentran mas alejados en el
tiempo con tasas de descuento del orden de 8% es mucho menor que la situacion de
calculo a partir de vidas utiles con periodos menores y con tasas de descuento cercanas
a 2,5%.

Se debera certificar en cada actualizacion del Plan de Cierre la vida util, de acuerdo a los
siguientes criterios:

1. La vida util se calculara en funcion de las reservas demostradas, probadas
méas probables, en relacion con los niveles anuales de extraccion de
mineral, tal como lo indica la ley y el reglamento.

2. Los niveles anuales de extraccion de mineral, estdn determinados por la
capacidad de tratamiento de sus plantas de procesos actual y proyectada,
de acuerdo al ultimo plan minero.

3. Para la estimacion de las reservas a que se refiere el punto anterior, se
consideraran las reservas correspondientes a aquellos proyectos que
tengan Resoluciones de Calificacion Ambiental (RCA) aprobadas, y
aprobacion inversional por parte del duefo, entendiendo por tal, el
Directorio de Codelco.

4. Con el criterio anterior se busca resguardar que las reservas, asi como los
costos de cierre, correspondan a proyectos que tengan existencia real tanto
desde el punto de vista del recurso minero, como de la decisién del duefio
de materializar su explotacion, evitandose de esta manera, extender
inorgadnicamente vidas Utiles, y por otra parte entregar garantias por
proyectos que no existen aun.

Se deberan presentar los aspectos metodoldgicos para el célculo de vida util en un
formato de acuerdo a las reservas reportadas correspondientes al Plan de Negocios
(PND), informacion oficial, pablica y fuente Unica actualmente disponible para el calculo
de vida util.

Luego la vida util remanente, para los sulfuros, se calculara mediante la siguiente férmula:

Reservas (Mt)
Cpc(ktpd)x365x1000

Vida Gtil remanente =

La(s) persona(s) competente(s) firmantes certificaran que la vida util remanente de la
Division, para efectos de determinar “...el periodo de operacion de la faena hasta el
término de su vida bajo las consideraciones indicadas...” (Art. 50° de la ley).
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En el caso particular de Divisién Ventanas, por tratarse de una fundicién y refineria que
no necesariamente esta asociada a una faena con vida Gtil determinada, se consideraran
aspectos del negocio y proyecciones y serd la maxima autoridad administrativa la
encargada de validar su vida util.

Se puede prever un gran impacto en los resultados del calculo de garantias respecto a
las provisiones contables de cierre, puesto que éstas a la fecha se encuentran calculadas
en base a recursos mineros y una vez que se calculen las garantias, éstas deben ser en
base a Reservas probadas + probables, lo que acorta el periodo del flujo y con las tasas
de descuento del banco central que determina la Ley el impacto deberia ser considerable
sobre el VAN y por lo tanto sobre el monto de garantia.

Por lo tanto los montos referenciales que se sefialan para las provisiones de cierre en los
estados financieros se incrementaran considerablemente a la hora de calcular las
garantias de cierre en base a Reservas probadas més probables, luego a pesar de que
todo el comportamiento de las variables indica un impacto al alza en el calculo del VAN
y por lo tanto en el monto de garantia, el calculo oficial aun no se conoce, puesto que se
encuentra en desarrollo un estudio de ingenieria tendiente a regularizar los Planes de
Cierre para presentarlos valorizados con el modelo de constitucién de garantias lo cual
se presentara a la autoridad en Diciembre de 2014 y estaria preliminarmente listo a contar
de Agosto de 2014.

En la tabla a continuacion se sefialan referencialmente las provisiones contables de los
ejercicios financiero contables de los estados financiero de 2012 y 2013 respectivamente
con base a vidas utiles dadas por Recursos Mineros de los PND respectivos a cada afio.

En resumen, a pesar de que todo indica los efectos al alza al considerar periodos mas
cortos en base a reserva probadas mas probables y tasas de descuento menores, aun
no se ha modelado un calculo de garantia oficial, pero esta tabla da una idea de la
tendencia.

Tabla N° 14 Vida til seqiin PND / Provisiones 2012-2013

Vida Util segun PND / Provisiones 2012-2013

Vida atil segin los PNDs 2012 y 2013
Provision Provision
- Contable al - Contable
1) i2)
Vida util PND 2012' 31.09.2013 | Vida atil PND 2013 Abedl 2014
MUSS MUSS
- Proyeccidn |Afio de Proyeccidn [Afio de
Drasion en anos cieme en anos cieme
g‘”q”'cama 45 2057 606 |44 2057 4417
Radomiro
Tomsc 32 2044 1847 |35 2047 200,8
Ministro
H;é_b 39 2052 397 |38 2052 36,1
Gabnela Py ey
Mictral 1 2023 82,5 1 2024 80,2
Salador |41 2053 98,2 40 2053 108,7
Andina 82 2004 111,2 81 2004 12,7
Ventanas TG 2088 11,9 o 2088 11,7
El Teniente |71 2083 3281 TO 2083 343
TOTAL MUSS 1462,3 1334,9
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5.11 Aspectos Financieros de las Garantias

a) Gastos Financieros de las Garantias. Los gastos en que incurra Codelco por los
documentos financieros que entregara en garantia, serdn de cargo de la Gerencia de
Sustentabilidad de cada Division, quien tendra la responsabilidad, ademas, de
incorporarlo en los presupuestos de operaciones, de acuerdo a estimaciones
preliminares. Este costo seria alrededor de 0,5% del valor presente calculado.

b) Ajustes de monto de las Garantias de Cumplimiento. El monto de la garantia
debera ser ajustado en el tiempo, cuando se produzcan actualizaciones del Plan de
Cierre, de acuerdo a lo establecido en el titulo V de la Ley 20.551, cambios en los
costos de implementacién del plan u otras circunstancias debidamente calificadas por
el Servicio. Los ajustes que importen aumento de las garantias, deberan ejecutarse
dentro del plazo de 30 dias, a partir de su notificacion.

5.12 Actualizacion de Provisiones Contables

Las acciones previstas en dichos planes han sido clasificadas teméaticamente de acuerdo
al quiebre de proyecto que proponen las Normas Internacionales de Informacion
Financiera (IFRS por sus siglas en inglés), en acciones de desmantelamiento y
restauracion, clasificacion que se mantendra en las revisiones que se realicen y nuevos
planes que se elaboren.

La Gerencia de Contraloria y las Direcciones de Contralorias Divisionales, registraran las
Provisiones por Cierre de Faenas e Instalaciones Mineras en la Contabilidad de la
Corporacién, de acuerdo con el cumplimiento de las siguientes normas generales:

1. Realizaran cada afio un ejercicio de actualizacion y conciliacion de acuerdo a
criterios técnicos homologados Corporativamente, de las medidas de cierre y la
valorizacion de éstas, para cada una de las actuales Divisiones, lo que se reflejara
en los estados financieros contables de la corporacion.

2. La base de la valorizacion de las provisiones se sustenta sobre un andlisis de los
factores de actualizacién relevantes, y la presentacién de los flujos CAPEX
correspondientes, con el desglose de quiebre por instalaciones segun estructura
corporativa WBS y por &reas teméaticas, asi como su clasificacion en las categorias
IFRS de restauracion y desmantelamiento, para contar con el respaldo en materia
de costos de CFM que justifica el monto de este pasivo en el estado financiero.

3. Los registros contables deberan estar sustentados en informacion derivada de los
Planes de Cierre aprobados por las instancias correspondientes, informacion que
debera ser comunicada formalmente a la Gerencia de Contraloria y Gerencias de
Administracion Divisionales, por el correspondiente ejecutivo responsable, de
acuerdo con la Directriz Corporativa para el Cierre de Faenas e Instalaciones
Mineras de Codelco.
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4. La instancia que solicite la constitucidbn de la provision deberd recabar las
aprobaciones correspondientes, de tal forma que la peticion de constitucion de
provision llegue a la Gerencia Contraloria debidamente aprobada.

5. Las Provisiones de Cierre se constituirdn en UF, segun el valor presente de los
costos de implementacion de todas las medidas de cierre, contempladas en el Plan
de Cierre aprobado, para el periodo de operacion de la faena hasta el término de
su vida util, de acuerdo a la tasa de descuento segun norma IFRS.

6. Las Provisiones de cierre de Faenas e Instalaciones Mineras, registradas en la
Contabilidad de la Corporacion, deberan estar en concordancia con los valores
contenidos en el Plan de Cierre aprobado por la autoridad, por lo tanto, deberan
ajustarse oportunamente ante cambios en el Plan de Cierre.

7. La utilizacion de las provisiones constituidas, debera tener presente lo siguiente:

a. Los gastos a efectuar deben corresponder al concepto que cubre la provision.

b. La autorizacion del gasto debe ser formal y expresada por el Cargo que posea
la correspondiente facultad, el cual debe ser distinto del que administrara o
gestionara el gasto.

c. No se debe imputar a la provision gastos que califiquen como de inversion, de
mantencion u operacion, durante la vida atil de las faenas.

d. Los gastos contra la provisibn se materializan en SAP bajo las normas
generales que rigen las aprobaciones de gastos del sistema de inversiones de
capital de Codelco.

La Direccion de Contraloria Divisional debe autorizar la aplicacion de gastos a la

provision, cautelando que los Proyectos de Cierre y sus montos estén en concordancia
con lo sefalado en el Plan de Cierre.
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6 Conclusion

La conveniencia de la ejecucion de obras de cierre concurrentes tempranas en fases
paralelas a la operacion desde la perspectiva de los beneficios econémicos que se
podrian obtener no es un incentivo en la ley a través de la devolucion de las garantias,
puesto que el costo financiero para mantener la garantia es muy bajo representando el
0,5% del VAN., No obstante la tendencia podria revertirse al aplicar el régimen general
de la ley a partir del afio 2019, cuando entre en aplicacion el objetivo de mantener la
estabilidad fisica y quimica, para lo cual las medidas de cierre deberan ser justificadas
por Andlisis de Riesgo que determinen el area de influencia en base a condiciones
aceptables desde el punto de vista ambiental, por lo tanto las medidas de cierre seran
distintas y se consideraran efectos indirectos de remediacion y las externalidades
asociadas cuyo costo sera muy superior a los costos valorizados en la actualizacion que
se realizd para cumplir con el régimen transitorio de la ley. De ésta manera en el
escenario proyectado para el afio 2019, podria existir un incentivo para realizar obras de
cierre paralelas a la operacion de tal forma de evitar dafio ambiental al mismo tiempo que
se podra exigir devolucién de la garantia, dado el marco legal que establece las
posibilidades de recuperacién de los fondos destinados al modelo de garantias
financieras que establece la ley, y al mismo tiempo se realizara un analisis de las
implicancias indirectas de los beneficios sobre la reduccion de impacto en el territorio, el
medio ambiente y las comunidades, con el objeto de generar un quiebre a los paradigmas
de Planificacion de Obras de Cierre que proponen planificar la ejecucién de dichas obras
para final de los tiempos al acercarse a la fase de término de la vida util del yacimiento.

Se comprobd la necesidad imperante de que el cierre debe ser programado y consistente
con la planificacion minera y que la importancia de este es tal que conforma unos de los
pilares angulares de la sustentabilidad ya que su foco final es el de no comprometer
negativamente el entorno de las futuras generaciones, el cual es el espiritu focal de la
sustentabilidad, de ésta manera la sustentabilidad pasaria a formar parte integral de la
Planificacion del Negocio Minero desde las etapas tempranas de disefio del proyecto,
puesto que los costos seran parte constituyente de la envolvente econémica del proyecto,
debiendo actualizarse cada vez que se revisen los PND.

Los principales factores que se veran afectados econémicamente por la aplicacién de la
nueva ley de cierre de faenas son la Vida util que debera evaluarse en base a las reservas
probadas mas probables, acortando el plazo en el cual se calculara el VAN del CAPEX,
lo que tendra un impacto sobre el alza del VAN y por lo tanto sobre el alza de la garantia.

Otro factor que impactaria fuertemente en el alza de la garantia es la tasa de descuento
en base a Bonos del Banco Central estimdndose una rebaja a una tasa cercana a 2,6
respecto de la tasa actual de céalculo de provisiones de 3,04%.

Adicional a las variables de actualizacion que impactarian significativamente sobre las
garantias, existen una serie de factores que igualmente afectan, sobre los cuales se
deben realizar actualizaciones, correcciones, etc., se menciond la incorporacion de la
contingencia sobre los costos directos y el impuesto especifico IVA, ademas de una serie
de factores de actualizacion sobre los cuales se indicé como han sido actualizados y
como afectan al calculo de garantias.
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Se comprobd que la variable ambiental tiene un efecto directo que se puede reflejar en
los costos de cierre.

Se elabor6 una propuesta de Lineamientos Corporativos de Cierre de Faenas en base a
las observaciones, investigacién y analisis realizado en éste documento, que sera
planteada para actualizar a la Directriz Corporativa de Cierre de Faenas de Codelco, lo
cual fuera creada en el afio 2007 para cumplir las exigencias normativas de la época,
obsoleta frente a la vigencia y establecimientos de la Ley 20.551.

Se plante6 un modelo de constitucion de garantias en base al cumplimiento legal que
establece el marco de la ley 20.551.

Se plante6 como la principal brecha la condicion de cumplimiento del Régimen
Transitorio, respecto al cual se presentaran los Planes de Cierre Valorizados y su
respectiva célculo de medidas de cierre, acompafado de un modelo de constitucion de
garantias, sin embargo se plantea la necesidad de continuidad de la gestion de
actualizacion permanente y mejora de los Planes de Cierre con una mirada a la
implementacion de las exigencias del régimen general de la ley 20551, la cual establecera
analisis de riesgo con la incorporacién de medidas de cierre valorizadas que consideren
la componente ambiental para determinar el area de influencia , destacando la pro
actividad que deberia mostrar Codelco para seguir liderando en la industria enfocando su
gestién al alcance de estandares de calidad de una compafiia de clase mundial,
mostrando un desempefio proactivo ademas que los plazos estan ajustados a pesar de
la holgura de 5 afios para la presentacion se requieren estudios de ingenieria de
factibilidad y perfectibilidad que argumenten, justifiquen y confirmen las medidas de
cierre y los costos asociados, considerando ademas la incorporacion de los proyectos
estructurales en caso que el PND lo requiera.

Se reflejan brechas conceptuales en la gestién de cierre de faenas de Codelco, pero
también resaltan ventajas competitivas que le han dado valor y relevancia a una
planificacion de cierre con vision estratégica, con criterios corporativos homologados para
la estructura divisional de Codelco, que logré incorporar de manera participativa la
realidad particular de cada faena dada la diversidad de ubicacion geografica, situando a
los Planes de Cierre de Codelco como un referente para la mineria nacional y un ejemplo
para la mineria mundial, por tratarse de desafios de magnitudes sin precedentes y
condiciones Unicas a nivel mundial.

La gestion de cierre, lejos de ser una moda es parte del de ciclo de vida del proyecto
minero y cada vez mas importante dado el interés y expectativas de los distintos
stakeholders que envuelven a este tipo de proyectos, destacando la necesidad de
actualizar los estandares y principios del negocio minero en la medida que se incorporen
nuevas variables de discusion en la gestion de cierre.
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