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Exploraciones

La busqueda de nuevos yacimientos dentro y fuera de
Chile es una actividad estratégica y permanente que nos
permitira asegurar el futuro de nuestro negocio.

Las exploraciones mineras comprenden una serie de etapas que En nuestro plan estratégico incluimos la actividad de exploraciones
van desde los estudios basicos hasta los proyectos avanzados. Cada desde 1991 cuando creamos la gerencia de exploraciones.

secuencia del proceso va aportando datos, informacion y conocimientos

de los recursos mineralizados descubiertos que, dependiendo de su Desde entonces hasta 2016, hemos aportado 68,2 millones de toneladas
tamafio y calidad, se sumaran a la base minera y podrian convertirse de cobre fino al inventario de recursos y reservas de Codelco.

en nuevos yacimientos para Codelco, en el futuro.
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Recursos geoldgicos descubiertos y aportados
al inventario de Codelco 1991-2016

(en millones de toneladas de cobre fino)
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Nota: Los recursos corresponden a la etapa de estudios avanzados de exploraciones.

En 2016 los trabajos de exploracion avanzada en el proyecto La Huifa
permitieron completar el reconocimiento de este recurso geoldgico con
un total de 2,43 millones de toneladas de cobre fino, con una ley
de corte de 0,2% de cobre total (CuT). Estos recursos son ya parte
del inventario de Codelco.

Recursos geoldgicos agregados en 2016

Meydecorte  Miteal Loy decobre ot o
0.2% de CuT de toneladas % de toneladas
La Huifa 606 0,4 2,43

CuT: cobre total.
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Como resultado de trabajos de exploraciones que hemos realizado
hasta 2016, tenemos una cartera de proyectos con recursos geoldgicos
potenciales del orden de 7 a 10 millones de toneladas de cobre
fino. Estos son recursos que se encuentran en diferentes etapas de
exploracion, por lo que adn no son parte del inventario corporativo
y su incorporacion dependerd del resultado de las siguientes fases.

Codelco se ubica entre las empresas con los costos de exploracion
més bajos a nivel mundial (segun el Strategies for Copper Reserves
Replacement 2015, estudio elaborado anualmente por SNL Metals
& Mining).
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Inversion

La inversién mundial en exploraciones llegé a su maximo histérico en
2012, cuando alcanzé a US$ 21 mil millones. Desde entonces, los
presupuestos de exploracion de metales no ferrosos han caido llegando
en 2016 a US$ 7 mil millones, lo que representa una caida de 21%
respecto del afio anterior y casi dos tercios desde el récord de 2012.

Por su parte, Chile invirtio US$ 443 millones en 2016 en exploraciones,
manteniendo el cuarto lugar en el ranking mundial de inversiones en
exploracién y el primero en Latinoamérica, sequido por Per(i y México.

En Codelco invertimos US$ 38,4 millones en actividades de exploraciones
mineras en 2016, esto es un 47%, inferior al del afio anterior. La baja
es principalmente producto de un plan de ajuste presupuestario debido
a la caida del precio de las materia primas.

Para enfrentar estas condiciones de mercado, disefiamos un plan de
contingencia que significd postergar principalmente los procesos de
exploracién de seguimiento, que aunque corresponden a la etapa de
descubrimiento es |a fase de inversién mas intensiva. De esta forma
se potencia el proceso generativo de areas exploratorias, aumentando
la base de proyectos en etapas tempranas de exploracion, lo que
significara enfrentar de mejor forma la gestion cuando volvamos a

un ciclo normal de inversiones.

Exploraciones en Chile

Centramos las actividades de exploracion de 2016 mayoritariamente
en los distritos donde se ubican nuestros yacimientos en operacion
(brownfield). Esta estrategia busca abrir oportunidades para
incrementar los recursos minerales y mejorar los planes de desarrollo
de las divisiones.

En exploracion regional (greenfield), que se realiza en las franjas
metalogenéticas de mayor potencial para yacimientos de cobre tipo
porfido cuprifero, evaluamos reas prioritarias en distintas etapas

Exploraciones

del proceso de exploracion, mediante mapeo geoldgico, muestreo

geoquimico, técnicas geofisicas y algunos sondajes tipo scouting.

Areas de exploracion distrital
y regional en Chile 2016

Exploracion

Anomalias  Prospectos  Blancos Avanzada Total
N* dreas 44 18 5 1 68
en estudio
N° areas Estud|o§ sin 4 5 1 7
perforadas = sondajes
Metros 5.820 4358 6269 | 16.447
sondajes

En 2016 logramos identificar siete nuevos blancos de exploracion,
seis de ellos en el ambito regional y 1 en el programa distrital.

El proyecto de exploracion avanzada La Huifa, ubicado en el &rea de
exploraciones de Division El Teniente, finalizé con el modelo geoldgico
y de estimacién de recursos de cobre y molibdeno. Las bases de datos
fueron auditadas por una empresa externa especializada. Para una ley
de corte de 0,2%, se estimd un recurso de 606 millones de toneladas,
con una ley media de 0,4% CuTy 151 ppm Mo (partes por millones
de molibdeno), lo que a ley de corte de 0,5% CuT corresponde a 128
millones de toneladas con una ley media de 0,79% CuTy 306 ppm Mo.

La mineralizacion se desarrolla en un sistema de brechas hidrotermales
de turmalina y sulfuros de cobre, y se asocia a las etapas mas

tempranas de la mineralizacion del yacimiento El Teniente.

Los estudios en el drea de La Huifa permitieron el desarrollo de
conocimientos exploratorios de mineralizacion para la franja oriental
de Divisién El Teniente, lo que abre nuevas oportunidades exploratorias
en este lugar.
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Exploraciones internacionales

Nuestras exploraciones en el extranjero estan orientadas a ampliar el
potencial de aporte de recursos minerales, considerando la intensidad
exploratoria que ha tenido histéricamente Chile y avanzar en el proceso
de internacionalizacion de Codelco.

El foco de la actividad internacional ha estado en los paises de la region

andina con afinidad geoldgica, como Ecuador; y el de alto potencial
para nuevos descubrimientos en cobre, como Brasil.

Brasil

Exploraciones
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Convenio Exploraciones con ENAMI EP de Ecuador
enel 2011

Operado a través de filial EMSA Ecuador desde

Actividad desde el afio 2000

e Operado a través de la filial Codelco do Brasil
Mineracdo desde el afio 2001

el afio 2012
Maés de 20 prospectos revisados

Un prospecto en etapa de licenciamiento ambiental I
para exploracion de seguimiento Brazilian)

Un proyecto en exploracion de seguimiento:
Llurimagua, 25.000 metros de sondajes

En 2016, EMSA Ecuador solicitd otorgamiento de
derechos mineros en 49 areas , aproximadamente
200 mil hectéreas.

e Unyacimiento descubierto, en el afio 2005

. Dos proyectos en exploracion de seguimiento:
Tancredo (con Xstrata) y Liberdade (con Pan

e (inco prospectos para exploracion basica

e Actividad de exploraciones se concentra en el

distrito minero de Carajas, y posicionamiento en
estados de Brasil, Tocantins y Goids

Brasil

Nuestra filial Codelco do Brasil continué evaluando la cartera de
prospectos propios y los que exploramos a través de las asociaciones
vigentes. Concentramos la actividad principalmente en el distrito minero
de Carajas, en el Estado de Pard, donde actualmente la mayor parte
de las compafiias mineras mas grandes del mundo estan realizando
exploraciones o tienen intereses mineros.

Actualmente contamos con recursos mineros a nivel exploratorio y con
potencial en el proyecto Liberdade, que es parte del portafolio de la
asociacion con la empresa local Pan Brasil. Las estimaciones preliminares

. Oficinas de exploraciones.

de recursos /n situ de Libertade son del orden de 242 millones de
toneladas, con una ley de cobre de 0,77%.

También exploramos cinco prospectos con sondajes tipo scoutingy en
cuatro de ellos se encontraron evidencias geoldgicas de sistemas
hidrotermales, similares a los asociados a los depdsitos del distrito, por
lo que seran objeto de trabajos de mayor detalle.

También ampliamos el dmbito de accion mediante el posicionamiento
de propiedad minera en otros estados, particularmente en Tocantins y

Goids, lo que aumentara la base de busqueda en Brasil.
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En este pais andino desarrollamos exploraciones mineras en el marco
del acuerdo con la estatal Enami EP (Empresa Nacional Minera del
Ecuador), firmado en noviembre de 2011. Ademas, desarrollamos
actividades de exploracion propia, con nuestra filial Emsaec S.A.
(Exploraciones Mineras Andinas Ecuador), 100% de Codelco.

Dentro del acuerdo con Enami EP, hemos evaluado mas de 20
prospectos, de los que se encuentras vigentes y activos los proyectos
Llurimagua y Mina Real (0 Nanguipa).

El proyecto Llurimagua se localiza en la Provincia de Imbabura, a
80 kilometros al norte de Quito y es la exploracion mas importante del
portfolio Enami EP-Codelco. Durante 2016 se perforaron 10 mil metros
de sondajes, los que sumados a los realizados en 2015 totalizan 25
mil metros. Los resultados a la fecha entregan evidencias geoldgicas
que confirman la presencia de un depésito de tipo porfido de
cobre, de interés para Codelco, por lo que continuaremos con los
trabajos de exploracién en 2017.

Por su parte, Mina Real o Nanguipa se ubica en la provincia de
Zamora-Chinchipe, a unos 460 kilémetros al sur de Quito. En este
proyecto estamos en la etapa de exploracion inicial, con desarrollo
de trabajos de superficie que nos permitiran definir posibles blancos
para explorar con sondajes.

Entre los avances mas importantes en las exploraciones mineras en
Ecuador esta el anuncio que realizé el Gobierno de ese pais en marzo
de 2016 de reiniciar el otorgamiento de concesiones mineras. En este
contexto, nuestra filial solicit6 el otorgamiento de derechos mineros en
49 areas, que totalizan casi 200 mil hectdreas ubicadas en terrenos
altamente prospectivos y poco explorados. Una vez los derechos sean
otorgados, estas dreas pasaran a la cartera propia de Codelco en
Ecuador y seran objeto de evaluacion y exploracién geoldgica inicial.

Exploraciones

Innovacion en los modelos de exploracion

La exploracién es una actividad basada en el conocimiento y en la
gestion de grandes vollimenes de datos, que es necesario clasificar,
mantener y actualizar. Con este objetivo generamos un sistema de
informacion geografica, que nos permite el acceso expedido a

esta informacion.

Esta informacion junto con los modelos conceptuales generados
a partir del conocimiento de los distintos yacimientos, nos permite
identificar los factores y variables criticas que controlan los procesos
geoldgicos, que tienen que ver con la formacién, emplazamiento y
localizacién de los depdsitos minerales.

En el desarrollo de modelos de exploracidn nos hemos centrado en
aplicar tecnologias que permitan detectar de forma indirecta cuerpos
mineralizados a gran profundidad, que es el mayor desafio de la
exploracién minera actual, puesto que los cuerpos expuestos y faciles
de identificar ya han sido reconocidos.

Paralelamente, participamos en 2016 en proyectos de investigacién y
desarrollo de tecnologias, como los siguientes:

El programa colaborativo, patrocinado por Amira
International (International Australian Mineral Research
Association), se centra en identificar minerales diagnosticos
en aureolas de sistemas mineralizados. Los resultados de
las primeras fases del estudio permitieron concluir que la
metodologia tiene una alta potencialidad de aplicacién en
zonas con afloramientos lejanos a los centros mineralizados,
lo que permitiria realizar una vectorizacion hacia el sistema
mineralizado. En el afio se realizd una prueba ciega en un
area piloto propuesta por Codelco, cuyos resultados permitiran
validar la metodologia.

Pruebas de nuevas tecnologias de adquisicion de datos
geofisicos, entre las que se destaca la utilizacion de un
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dron, con el que se realizé un proyecto piloto interno
de magnetometria. La segunda etapa de este proyecto
sera validar los datos adquiridos y realizar un segundo
levantamiento, utilizando un nuevo dron equipado con un
equipo de magnetometria, disefiado especificamente
para levantamientos de alta resolucion.

Asociaciones de exploracion

En exploraciones también tenemos como objetivo el identificar y
gestionar la compra de activos y/o asociaciones con terceros,
como un mecanismo complementario para incrementar la base de

recursos mineros.

Exploraciones
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Estas asociaciones nos permiten desarrollar opciones de negocio
en proyectos que se encuentran en propiedades mineras de Codelco
0 de terceros

Alfinalizar 2016 manteniamos asociaciones con terceros en propiedades
de Codelco en Chile en los proyectos: Puntilla Galenosa con Pucobre;
Anillo con Fortune Valley Resources Inc, y Roberto, con Anglo American
Norte. Las asociaciones en el exterior, en tanto, incluyen propiedades
de Codelco y de terceros.

Asociaciones de exploracion

Anillo Fortune Valley Oro
Puntilla — Galenosa Pucobre Cobre
Roberto Anglo American Norte Cobre
Proyectos

en el exterior

Liberdade Pan Brasil Cobre
Tancredo y otros Xstrata Brasil Cobre
Grupo Propiedades (ENAMI EP) de Ecuador Cobre
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