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Resumen Ejecutivo

Los resultados de la encuesta “Consumo y Produccién de Acido Sulfirico 2017”, permiten a Cochilco
contar con una vision fundamentada del comportamiento del mercado chileno del acido sulfurico
durante 2017y a su vez, analizar las proyecciones al afio 2027 realizadas por las compaiiias consideradas
en la muestra.

En primer lugar se observa una caida de la oferta interna de este insumo (4,5% entre 2016 y 2017), por
paralizacién sucesiva de complejos FURE, para cumplir con normativa medioambiental (DS 28). Esta
normativa se tiene que cumplir a diciembre de 2018. Con respecto a las proyecciones de la oferta,
podemos indicar que posterior al 2022 se registraria un crecimiento marcado de la oferta, debido a la
entrada en operacién de Nueva Paipote, cerrando el periodo de anadlisis con un crecimiento de 13,3%.

En segundo lugar podemos ver que la demanda del insumo cayd un 7,7% entre 2016 y 2017, influenciada
fuertemente por las paralizaciones de algunas operaciones en las regiones de Antofagasta, Arica y
Parinacota, y Valparaiso. Al proyectar la demanda del insumo se visualiza una fuerte caida después del
afio 2021, para cerrar el periodo con una demanda de 5,3 millones de toneladas, 26,1% menos que lo
esperado para 2018.

En tercer lugar, al unificar los comportamientos de la oferta y la demanda se observa que el paso de
deficitario a excedentario del mercado nacional del 4cido sulfurico es durante 2025, desplazando en tres
afios lo estimado en la versidon 2017 de este trabajo, notandose el cambio de tendencia desde 2022 en
adelante. Al cerrar el periodo de andlisis veremos un excedente del insumo en torno a las 1,39 millones
de toneladas, equivalentes a un 63% de la necesidad actual de importacion del insumo.
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Figura 1: Balance del mercado nacional de acido sulfurico, histérico y futuro.
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Fuente: Elaborado en COCHILCO, 2018

En cuarto y ultimo lugar vemos un cambio en el origen de las importaciones de acido, debido a las
sucesivas paralizaciones de fundiciones observadas en el mundo. China pasa a ser un actor importante
como origen de importaciones, y esta debilidad en la oferta mundial ha impulsado el precio promedio
por sobre los 77 USS CIF la tonelada, luego de los 45 USS CIF la tonelada observadas en afios anteriores.
Segln datos de aduana se han registrados importaciones con valores unitarios cercanos a las 116 USS
CIF la tonelada en el mes de octubre del presente afio. Este nuevo escenario de precios indicaria una
presién al alza del insumo hacia 2023 en torno a las 70 — 72 USS CIF la tonelada, precio que pudiese
influir negativamente en la produccién hidrometalurgica del pais a tan bajas leyes como las actuales.

_ Comision Chilena del Cobre



Direccién de Estudios y Politicas Publicas
Mercado chileno del acido sulfurico al aito 2027

indice
RESUMEN EJECUTIVO ..ttt ettt e e e e e ettt e e e e e e s babe et e e s esssanssseaeeesesssannsnnes I
LaYe ToT=e Lo AT{0 = - WY
INAICE A TADIAS ...eevvviicecectete ettt ettt bbb ae bbbt et s b ae b s \Y
[a 1Ay e e [ Toloi e o I TSP USSP PPOPRRRPRRRPPTION 6
1. Elmercado chileno del 3cido SUIfUICO......cceiiiiriiiiiiieeeeeeseeec e 8
1.1. Comportamiento del mercado nacional en el periodo 2008 - 2017 ........cccceevveveeeercveeennnns 8
1.2. Produccién y consumo de acido sulfurico en el afio 2017 ....coccveevivciiieieiieee e 9
1.3. Tasas de produccidon y consumo de acido SUIfUrico .......coccccvvieeeeiiiiiiciiiee e, 11
1.3.1. Tasa de produccion unitaria de acido sulfurico en las fundiciones de cobre........ 11
1.3.2. Tasa de consumo unitario de H2504 en lixiviacién por tonelada de cobre SxEw 11
1.4. Comercio exterior chileno de acido sulfurico, periodo 2008 - 2017 .......ccccceveevvveeeecvnennn. 14
1.4.1. Importaciones de acido sulfurico al afio 2016........ccccceeiivciiieiriieee e 14
1.4.2. Exportaciones de acido sulfurico al afo 2017 ......ccccccvveeeivciieeeeiieee e 17
2. Proyeccién del mercado del acido sulfurico en Chile, 2018 — 2027 ........ccoeeveeeeeciiieeeeeiiee e 19
2.1. Comportamiento del consumo de 4cido sulfirico (2018 —2027) ...ceeecveeeeecreeeeecriee e, 19
2.2. Comportamiento de la produccién de acido sulfurico (2018 - 2027)......cceeecrvveeecreeeeennen. 21
2.3. Balance del mercado chileno del dcido sulfurico al afio 2025........ccccceeverieieenienecnnennn 23
2.3.1. Anélisis nacional del mercado del acido SUIfUrico .........cceceeveeneeneenieiicecieeene 24
2.3.2. Andlisis regional del mercado del acido sulflrico........ccccceeveiieeiiiiiveeiciciiec e, 25
3. COMENLANIOS fINAIES..ccuuiiiiiiieie ettt ettt st ettt b e sbe e st er e e e en 29
LY 1= (o LT OO P PP OPPPR O PPPRON 33
N I AV 1<) oo o] Fo =4 - TR PSRt 33
N 0 B 0] o 1= 1 ISPV UTOPPOPROPRRPRTI 33
A1.2. Criterio de SEEMENTACION ........viii ittt e ste e e e e rre e e e ebt e e e e sbaeeeesbeneeeanes 33
A1.2.1. Segun suU NIVEl de CEMEZA.....ccvviiiiiiee ettt e 33
A1.2.2. Segun el desarrollo cronOIOZICO ........ueeieiiiiieciie e 35
A1l.3. Caracterizacion de las empresas productoras y/o consumidoras de acido sulfurico......35
A2: Principales productores y consumidores de acido sulfurico en Chile .........cccceccveeeeiieieecnneen.. 36
A2.1. Principales productores y consumidores de acido sulfurico en Chile...........ccceeveecvneeennes 36

_ Comision Chilena del Cobre



Direccién de Estudios y Politicas Publicas
Mercado chileno del acido sulfurico al aito 2027

A2.1.1. Plantas de produccion de acido SUIfUrICO.......cccveiiiriieri i 36
A2.1.2. Principales operaciones y proyectos consumidores de acido sulfurico................ 37
A3: Unidades de medida y abreViaCiones ........c.ueeiiciiieeiiiiiee ettt e e sre e e nre e e e aaeee s 38

Indice de figuras

Figura 1: Balance del mercado nacional de acido sulfurico, historico y futuro. ........ccccceeeecieeeciciee e, Il
Figura 2: Produccion chilena de cobre y participacién por tipo de producto, periodo 2008 - 2017 ......... 9
Figura 3: Produccidn catodos SxEw, tasa de consumo de acido y ley de éxidos promedio 2008 — 2017 12
Figura 4: Relacidn entre la produccion de catodos SxEw y la tasa de consumo de H2S04, afio 2017....13

Figura 5: Evolucién de las importaciones de acido sulfarico, periodo 2008 — 2017 ......cccccvevevvvveeeenneen. 14
Figura 6: Valor unitario del dcido sulfurico CIF (US$/ton) versus volumen de importaciones................ 15
Figura 7: Volumen y distribucidn de las importaciones de H25S04 segln pais de origen, 2007 - 2016... 16
Figura 8: Origen de importaciones aio 2017 vs ENe-0ct 2018........ccceeviiiiiieeeriieee e eeeee e 16
Figura 9: Evolucién de las exportaciones de acido sulfurico, periodo 2008 — 2017 ........cccoeveeevveeeennneen. 17
Figura 10: Consumo de acido sulfurico base y potencial proyectado hacia el 2026 .........cccccceevveeeenneen. 20
Figura 11: Consumo de H2S04 en mineria del cobre vs produccidn de cadtodos SxEw, 2018 — 2027 .....21
Figura 12: Composicién histdrica y proyectada del origen de la produccidon de H2S04 en Chile ........... 22
Figura 13: Produccion base y potencial proyectada @ 2027 .......ooeveeeiieeiiciiee et 22
Figura 14: Balances del mercado chileno del acido sulfurico 2018 —2027......ccccceeeveiieeeeiceeeeeeeee e 24

Figura 15: Balance nacional y regional del mercado chileno del H2S0O4 2017 - 2026, caso potencial.... 27

indice de tablas

Tabla 1: Evolucion del mercado chileno del acido sulfurico, 2008 - 2017 (miles de toneladas) ............... 8
Tabla 2: Distribucidn de la produccidn y consumo de acido en el afio 2017 y variacién afio anterior ... 10
Tabla 3: Tasa de produccidn unitaria de acido sulfirico por tonelada de cobre fundido 2008 — 2017 ..11

Tabla 4: Balance del mercado del acido sulfirico en Chile (2018 —2027)....cccovvveeeeeireeeeereeeeeerree e 23
Tabla 5: Balances regionales del mercado del H2SO4 en Chile, en miles de toneladas (2017 — 2026)...26
Tabla 6: Principales empresas productoras de acido sulfurico en Chile..........cccveieeiieiicciiee e, 36
Tabla 7: Principales operaciones consumidoras de acido sulfirico en Chile........cccccveiiviieiecciee e, 37

— Comision Chilena del Cobre

v



Direccién de Estudios y Politicas Publicas | 5
Mercado chileno del acido sulfurico al aito 2027

Introduccion

Comision Chilena del Cobre



Direccién de Estudios y Politicas Publicas
Mercado chileno del acido sulfurico al aito 2027

Introduccion

Este trabajo responde a la necesidad de contar con informacion actualizada que permita
comprender los fundamentos y el comportamiento actual y proyectado del mercado chileno del
acido sulfurico, especialmente para las fundiciones de cobre que lo producen y las operaciones de
lixiviacidn de minerales oxidados y sulfuros lixiviables, que lo consumen.

Esta versidon corresponde a una actualizacién del informe anual del mercado del acido sulfurico a
través del instrumento denominado “Encuesta de acido sulfirico 2016, con informacién real hasta
2016 y proyectando el balance entre oferta y demanda hasta el afio 2026.

Inicialmente se revisan los antecedentes del mercado del 4cido sulfirico en Chile recopilados a
través de la encuesta de produccién y consumo de acido sulfurico 2017, en lo que respecta a revisar
el comportamiento del ultimo decenio de la produccidn, consumo y comercio exterior, con énfasis
en el comportamiento del Ultimo afio calendario que para efectos de este trabajo es 2017. En este
mismo contexto se revisa el comportamiento del precio del insumo en el ultimo periodo, previo a
la publicacién de este trabajo, que para este caso corresponde a los meses de enero a octubre de
2018.

Posteriormente, se analizan las proyecciones de oferta y demanda del insumo para el periodo
comprendido entre los afios 2018 y 2027, y sus respectivos balances de mercado tanto a nivel
nacional y regional. Este andlisis se realiza en base a escenarios de corto, mediano y largo plazo.

Finalmente, se presentan las principales conclusiones de este trabajo.

_ Comision Chilena del Cobre
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Capitulo 1:

El mercado chileno del acido sulfurico

— Comision Chilena del Cobre
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1. El mercado chileno del acido sulfurico

El presente capitulo corresponde a una actualizacién de la informacién sobre el mercado del acido
sulfarico, resultado de la data obtenida en la “Encuesta de Produccién y Consumo de Acido
Sulfdrico”, que permite caracterizar este mercado en Chile y dar una mirada al comportamiento que
ha tenido en los ultimos diez afios.

1.1. Comportamiento del mercado nacional en el periodo 2008 - 2017

La produccidn de acido sulfirico en Chile, durante 2017, alcanzé las 5,45 millones de toneladas, una
caida de 4,5% con respecto a lo declarado en 2016, caida influenciada fuertemente por las sucesivas
paradas de planta de los complejos FURE del pais, ad portas del cumplimiento del DS 28 durante
diciembre de este afio. Por otra parte, se revierte del descenso de las importaciones, registrando un
aumento de 18,5% con respecto a 2016, tendencia que se espera mantener por lo menos hasta 2019
(Tabla 1).

Tabla 1: Evolucion del mercado chileno del acido sulftrico, 2008 - 2017 (miles de toneladas)

iTEM 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Produccién 4.858,4 5.076,6 5.138,3 5.272,3 5.242,0 5.415,6 5.635,2 5.710,1 5.703,9 5.447,7
(+) Importaciones 2.398,5 1.872,3 2.643,7 3.164,0 3.211,5 2.834,3 2.246,9 2.180,7 1.727,2 2.046,5
(-) Exportaciones -83,9 -13,5 -13,4 -62,6 -15,0 -52,3 -17,3 -54,4 -72,2 -14,9

CONSUMO APARENTE 7.172,9 6.9354 7.768,6 8.373,7 8.438,4 8.197,6 7.864,8 7.836,4 7.358,9 7.479,3

Fuente: "Anuario de Estadisticas del cobre y otros minerales 1998 - 2017", Cochilco 2018

La Figura 2 muestra la evolucion de la produccidn total de cobre mina en Chile y la participacién que
tienen en esta los tres tipos de productos de cobre comerciales exportados: catodos SxEw,
importante demandante de &cido sulfurico; concentrados de cobre tratados en fundiciones
nacionales, que genera una “produccién obligada” de acido sulfirico; y concentrados exportados,
sin tratamiento nacional.

— Comision Chilena del Cobre
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Figura 2: Produccion chilena de cobre y participacion por tipo de producto, periodo 2008 - 2017
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Fuente: Elaborado en COCHILCO, 2018

A pesar de que Chile ha visto un impulso en la produccion nacional de concentrados, manteniendo
una estable produccion de cdtodos ER (FURE) y una disminucion sostenida de la produccion de
catodos SxEw, Chile sigue manteniendo el segundo lugar en la produccién de cobre refinado en el
mundo con un 10,5% de participacion, después de China que posee un 38,3%, y es el productor
niumero 1 de citodos SXEw en el mundo con un 44,3% de participacién'. Como veremos mds
adelante, el consumo de 4acido sigue estable debido a factores operacionales de las faenas
hidrometalurgicas que inciden en tasas de consumo mayores aunque la produccién decaiga.

1.2. Produccién y consumo de acido sulfurico en el afio 2017

La encuesta de “Consumo y Produccién de Acido Sulfirico” realizada por Cochilco anualmente,
permite analizar la distribucién de la produccién y el consumo registrado durante el afio recién
pasado. En primer lugar se observa una caida del 7,7% en el consumo de acido sulfurico en Chile,
donde la regidn de Antofagasta muestra la caida mas fuerte (11,5%), determinada por la fuerte
influencia de la mineria del cobre, especificamente en la lixiviacion de minerales para producir
catodos de cobre SxEw, responsable del 95,1% del consumo y registrando una caida de 8,1% con
respecto a 2016. Estas caidas de consumo no se reflejan en regiones como Coquimbo o Atacama,
las cuales aumentaron su necesidad de este insumo en 25,3% y 13,4%, respectivamente. El resto de

1 Anuario de Estadisticas del Cobre y Otros Minerales 1998-2017, Cochilco 2018.
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regiones, excluyendo Antofagasta, Arica y Parinacota y Valparaiso, también registran aumentos de
consumo.

Por el lado de la oferta de este insumo, y a pesar de haber caido un 4,5% con respecto a 2016, sigue
dominada por las empresas estatales de mineria del cobre con un 57,8% de participacion, a
diferencia de la demanda que es mayoritariamente proveniente de la industria privada (70,7%).
Tarapaca cierra definitivamente la produccién del quemador de azufre de Haldeman, Atacama
disminuye su oferta en un 23,4% debido a las mantenciones de Paipote y Potrerillos, la region
Metropolitana cae un 19,7% debido a mantenciones en la planta de Molymet y Antofagasta cae un
3,8% debido a optimizaciones en la fundicién de Chuquicamata.

Tabla 2: Distribucion de la produccion y consumo de acido en el afio 2017 y variacion aio anterior

TOTAL NACIONAL 5.448 -4,5% 100% 7.645 -7,7% 100% -2.197
Regional

Arica y Parinacota 0 0,0% 0,0% 83 -9,7% 1,1% -83
Tarapacd 0 -100,0% 0,0% 338 4,2% 4,4% -338
Antofagasta 2.771 -3,8% 50,9% 5.905 -11,5% 77,2% -3.134
Atacama 569 -23,4% 10,4% 878 13,4% 11,5% -309
Coquimbo 0 0,0% 0,0% 92 25,3% 1,2% -92
Valparaiso 851 4,6% 15,6% 98 -4,5% 1,3% 753
Metropolitana 42 -19,7% 0,8% 117 7,6% 1,5% -74
O'Higgins 1.215 0,3% 22,3% 25 9,2% 0,3% 1.190
Sur (resto) 0 0,0% 0,0% 110 0,0% 1,4% -110

Por origen o destino

Mineria del cobre 4.668 -5,5% 85,7% 7.271 -8,1% 95,1% -2.602
Otros 779 2,3% 14,3% 374 1,0% 4,9% 405

Por tipo de abastecimiento

Autoabastecimiento 1.482 -6,6% 27,2% 1.482 -6,6% 19,4% 0
Comercial 3.966 -3,7% 72,8% 6.163 -7,9% 80,6% -2.197

Por tipo de empresas
Estatales 3.151 -9,8% 57,8% 2.240 2,2% 29,3% 911
Privadas 2.296 3,9% 42,2% 5.405 -11,2% 70,7% -3.108

Fuente: Elaborado en COCHILCO segtin datos suministrado por las compaiiias

Con la oferta y demanda analizada de este insumo, se observa que el balance nacional se mantiene
deficitario, pero alrededor de un 14,7% menos que al afio 2016.

Il Comisién Chilena del Cobre
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1.3. Tasas de produccidon y consumo de acido sulfarico

En el presente subcapitulo se revisara la relacién entre la produccién de cobre fundido-refinado y la
produccién obligada de acido sulfurico, por el lado de la oferta, y la relacidn entre el consumo de
las operaciones de lixiviacion y su produccién de catodos SxEw.

1.3.1. Tasa de produccion unitaria de acido sulftirico en las fundiciones de cobre

La necesidad de mitigar las emisiones de gases al medioambiente es una necesidad imperante en
todo complejo industrial, situacién en la que las Fundiciones y Refinerias de cobre no estan al
margen. Estas instalan plantas captadoras de gases sulfurosos, que a su vez son convertidos en acido
sulfurico, donde la capacidad de captacién de estos gases como de la produccidon de acido va a
depender de aspectos tecnolégicos como también de la naturaleza de los minerales procesados, por
eso la fuerte relacién entre produccidon FURE y produccion de acido sulfurico (Tabla 3).

Tabla 3: Tasa de produccidon unitaria de acido sulfurico por tonelada de cobre fundido 2008 — 2017

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Produccién acido sulfurico (kton) 4.683 4946 4927 4944 4529 4542 4.665 4.593 4.687 4.410

Produccién de cobre fundido (kton) 1.369 1.522 1.560 1.522 1.342 1.358 1356 1.496 1.491 1.485

Tasa de produccion unitaria

(ton H2504/ton Cu) 342 325 3,16 3,25 3,37 3,34 344 3,07 3,14 2,97

Fuente: Elaborado en Cochilco.

A esta relacién se le denomina “tasa de produccion unitaria de dcido sulfurico” , la cual en 2017
alcanzd las 2,97 toneladas de acido generado por tonelada de cobre producido en FURE, equivalente
a una disminucion de 5,4% con respecto a 2016 y de 13,2% con respecto a 2008, lo que se explicaria
en parte por la calidad de los concentrados fundidos y refinados en el pais.

1.3.2. Tasa de consumo unitario de H2S04 en lixiviacion por tonelada de cobre SxEw

El incremento de la tasa de consumo de acido sulfdrico en la ultima década es observable en la
Figura 3, donde ademas se puede ver la relacidn inversamente proporcional entre esta tasa de
consumo y la ley promedio de mineral lixiviado del pais. Adicionalmente se observa el contraste con
la produccion de catodos SxEw.

_ Comision Chilena del Cobre
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Figura 3: Produccidn catodos SXEw, tasa de consumo de acido y ley de 6xidos promedio 2008 — 2017
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Fuente: Elaborado en Cochilco.

El rendimiento hidrometaldrgico ha mejorado? un leve 3,8% entre 2016 y 2017, mientras que la ley
promedio de mineral oxidado ha caido un 1,0%, y la produccién de catodos SxEw ha disminuido un
4,2% en el mismo periodo. En cambio, en los ultimos diez afos las tres variables han ido en fuerte
descenso, por una parte el rendimiento hidrometalurgico ha disminuido un 38% a una tasa anual de
3,5%, la ley de cobre en mineral oxidado ha caido un 13,9% a una tasa anual de 1,7%, y la produccién
de catodos ha caido 19,3%.

Esta variaciéon de consumo se ve influenciada fuertemente por la variabilidad existente entre
diversas operaciones, las cuales durante 2017 han registrado tasas de consumo entre 0,35 a 20,16
(ton acido/ton cat SxEw). En la Figura 4 se muestran las principales operaciones mineras de cobre,
ordenadas segun tasa de consumo de acido sulfurico, de menor a mayor, contrastandose con el
aporte productivo de catodos SxEw.

2 £ rendimiento hidrometaldrgico cae cuando la tasa de consumo aumenta, y mejora o aumenta cuando esta tasa cae.
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Figura 4: Relacion entre la produccion de catodos SXxEw y la tasa de consumo de H2S04, afo 2017.
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Fuente: Elaborado en Cochilco.

La producciéon de catodos SxEw en la figura anterior esta segmentada en quintiles, que para 2017
corresponde a 317,2 kt de Cu cada uno, con el fin de destacar las diferencias de consumo de acido
sulfdrico entre cada una de las 33 operaciones consideradas en la muestra®.

Se puede observar de la figura que existen trece operaciones, equivalentes al 63,6% de la
produccién 2017 de catodos SxEw, que se ubican por debajo de la tasa promedio nacional de
consumo, entre el primer y tercer quintil de la muestra mayormente, con un par de operaciones
rezagadas al cuarto quintil. De estas, diez pertenecen a la “gran mineria del cobre”, tanto privada
como estatal, y tres a la “mediana mineria”, tanto privada como estatal. Tal como se comentd al
principio de este capitulo, una tasa alta de consumo se relaciona a un alto rendimiento
hidrometalurgico y, por ende, es presumible pensar que estas trece faenas corresponderian a “las
mas eficientes”, sin embargo es necesario considerar otras variables tales como el efecto escala que
poseen, calidad de mineral (ley) e impurezas o alteraciones mineraldgicas presentes (mas o menos
arcilla, por ejemplo).

Por otra parte, tenemos veinte operaciones que corresponderian a aquellas “menos eficientes” al
ubicarse entre el cuarto y quinto quintil con tasas de consumo superiores al promedio nacional, que
alcanzan una participacién en la produccion nacional de 36,4% y provienen principalmente del
sector de la mediana mineria, tanto privada (8) como estatal (3), lo que pudiese indicar en esta

3 La muestra recopila la informacién de 33 operaciones hidrometalurgicas, que en conjunto agrupan el 100% de la produccién de catodos
SxEw del pais, entre medianas y grandes empresas.
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oportunidad que la escala productiva pudiese ser un factor influyente en el rendimiento
hidrometalurgico.

1.4. Comercio exterior chileno de acido sulfurico, periodo 2008 - 2017

Debido al gran consumo de acido registrado en los dltimos diez afios, asociado mayormente a la
produccién hidrometalurgica de cobre, que se traduce en la caracteristica deficitaria del mercado
nacional de acido sulfirico, es que nuestro pais depende fuertemente de las importaciones de este
insumo, sin dejar de lado que debido a los costos de transporte en que se pueda incurrir en este
insumo debido particularmente a que gran parte de la oferta interna del acido proviene de la zona
centro-sur del pais y la demanda es de la zona norte, una parte minoritaria es exportada en vez de
ser transportada a la zona de mayor demanda. El presente capitulo mostrara cémo ha sido el
comercio exterior de acido sulfiurico en Chile para el periodo 2008-2017.

1.4.1. Importaciones de acido sulfurico al afio 2016

Las importaciones de acido sulfurico son la respuesta al déficit estructural existente en el mercado
nacional, y a pesar del leve repunte observado en 2017 con respecto a 2016, se han observado a la
baja desde su peak en 2012, una caida de 36,3% a 2017 a una tasa promedio de 8,6% (Figura 5).

Figura 5: Evolucion de las importaciones de acido sulfurico, periodo 2008 — 2017
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Fuente: Elaborado por Cochilco sobre la base de datos del Servicio de Aduanas.

Como se observa en la figura, hay afios en los cuales un alto valor de los embarques de importacién
no es totalmente coincidente con los peaks en volumen de importaciones. Con el fin de realizar un
mejor andlisis de este item, es anualmente revisamos la evolucién del precio promedio trimestral
de importacion de acido sulfurico. Un registro de esto, en un rango de precios maximos, minimos y
promedios, se puede observar en la Figura 6, para el periodo comprendido entre el primer trimestre
de 2008 hasta octubre de 2018.
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Figura 6: Valor unitario del acido sulfurico CIF (US$/ton) versus volumen de importaciones*
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Fuente: Elaborado por Cochilco sobre la base de datos del Servicio de Aduanas.

La Figura 6 muestra que particularmente el afo 2008, siendo un afio de un bajo volumen de
importaciones registradas, destaca como peak de valor CIF total de las importaciones: corresponde
al precio promedio més alto de los dltimos afios, con el maximo mas alto registrado, 480 USS CIF la
toneladas de acido sulfurico. Posterior a este aino, el precio promedio comienza a descender, lo que
contrasta con el aumento del volumen de importaciones en los afos siguientes, donde el 2010 es el
primer punto de inflexion entre la sucesiva caida observada desde 2008 y la posterior alza del valor
promedio en 2012.

Ya en 2012, donde se registra el mayor volumen de importaciones, vemos un precio promedio que
se ajusta al alza, registrando un promedio de 128,7 USS CIF la tonelada, para luego descender en los
afios posteriores, con un pequefio impulso en 2015 (75,4 USS CIF la tonelada).

Posterior al 2015 vemos un precio promedio cayendo hasta un minimo de 45,2 USS CIF la tonelada
en 2017. No obstante es destacable que desde el primer trimestre de 2017 los precios han subido a
niveles similares a 2015, con maximos sobre los 90 USS CIF la tonelada, donde esta alza se acrecenta
mas entrado el afio 2018, con maximos sobre los 100 USS CIF la tonelada y cerrando el mes de
octubre de este afio con un maximo de 116,1 USS CIF la tonelada y un promedio a la fecha de 77,1
USS CIF la tonelada, el promedio mas alto de los dltimos cuatro afios.

4 Importaciones registradas desde el primer trimestre de 2007 al tercer trimestre de 2017, afios 2007 — 2016 importaciones anuales,
mientras que para 2017 corresponde a las realizadas hasta septiembre de 2017.
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La tendencia al descenso en las importaciones de acido sulfirico luego de su peak en 2012, esta

fuertemente relacionada con el agotamiento de los recursos lixiviables, descenso que mas adelante

se podria acrecentar, tal cual como veremos en capitulos posteriores.

Figura 7: Volumen y distribucion de las importaciones de H2SO4 segun pais de origen, 2007 - 2016
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Fuente: Elaborado por Cochilco sobre la base de datos del Servicio de Aduanas.

Con respecto al origen de las importaciones, Perd ha sido el principal importador desde 2010,
seguido por Japdny Corea del Sur, en forma alternada. Sin embargo desde 2016, México ha cobrado
mas importancia que Corea del Sur, incluso ya en 2017 superando a Japén como origen de las
importaciones. En la Figura 7 se muestra la distribucion de las importaciones en cantidad (figura 7-
a) y en participacién (figura 7-b) de los principales paises de origen.

Figura 8: Origen de importaciones aiio 2017 vs Ene-Oct 2018
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Fuente: Elaborado por Cochilco sobre la base de datos del Servicio de Aduanas.
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Interesante es ver el comportamiento de lo que va del afio 2018 (Figura 8), entre enero y octubre,
donde se observa a China con un crecimiento importante en la participacidn segin origen, creciendo
un 274% en el periodo enero 2018 a octubre 2018 con respecto a lo importado desde ese origen en
todo el ano 2017. El factor distancia podria ser influyente en la presion al alza del precio final puesto
en Chile de este insumo.

1.4.2. Exportaciones de acido sulfurico al afio 2017

Durante 2017 las exportaciones de acido sulfurico alcanzaron las 14.895 toneladas de Aacido,
dirigidas plenamente a Bolivia, por un valor FOB de USS 1,2 millones y a un valor promedio de 80,6
USS FOB la tonelada. Esto corresponde a una caida de 79,4% con respecto al volumen de
exportaciones de 2016 y al segundo minimo alcanzado en los ultimos diez afios, después de las
13.384 toneladas exportadas en 2009.

La evolucidn de las exportaciones de acido sulfurico en el ultimo decenio, tanto en volumen como
en valor FOB, se registra en la Figura 9.

Figura 9: Evolucion de las exportaciones de acido sulfurico, periodo 2008 — 2017
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Fuente: Elaborado por Cochilco sobre la base de datos del Servicio de Aduanas.
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Capitulo 2:

Proyeccion del mercado del acido sulfurico en
Chile, 2018 - 2027
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2. Proyeccion del mercado del acido sulftirico en Chile, 2018 — 2027

A continuacidn se revisara el comportamiento de la proyecciéon de consumo y produccion de acido,
y la estrecha relacion con la produccion de catodos SxEw en el préximo decenio. Posteriormente se
revisa en forma general y en detalle el balance nacional del mercado del acido, para finalmente
mostrar a lineas generales el balance regional de este insumo, todo con horizonte hacia el 2027.

2.1, Comportamiento del consumo de acido sulftrico (2018 — 2027)

La encuesta de produccién y consumo de acido sulfurico para el periodo 2018- 2027 arrojé como
primero output que el consumo base® se mantiene relativamente estable en el corto plazo (2018 —
2019), con un crecimiento de 1,9%. Ya en el mediano plazo (2020 — 2022) podemos observar un
peak de consumo en 2021 de 8,58 millones de toneladas, el cual seria el Ultimo maximo consumo a
registrar en la proxima década. Posterior a eso, el consumo caeria un 6,6% hacia el 2022.

En el largo plazo (2023 — 2027), el consumo sufrird una fuerte caida, desde las 7,55 millones de
toneladas esperadas para 2023 hasta las 4,62 millones de toneladas estimadas para 2027, una caida
de 38,8% en el periodo.

Al revisar el consumo potencial, por otra parte, que corresponde al consumo proveniente de
proyectos mineros en diversas etapas de ingenieria y periodos de materializacién, al ser afiadido al
perfil de consumo base en el corto plazo (2018-2019) aumentaria el consumo total en 4,1%.
Posterior a este periodo vemos un aumento moderado del consumo hacia 2021, donde se alcanzaria
el consumo mas alto registrado en los ultimos 20 afos, alcanzando un consumo total de 8,84
millones de toneladas, para luego disminuir un 4,7% hacia el 2022.

En el largo plazo, periodo 2023 a 2027, el consumo seguira a la baja en este nuevo escenario,
manteniéndose a lineas generales la tendencia observada por los consumos base. En resumen, el
consumo nacional de acido sulfurico caera un 30,1% con respecto a 2017. La Figura 10 muestra
graficamente este analisis.

5 Consumo de aquellas faenas mineras, tanto de la mineria del cobre como de minerales industriales, y a complejos industriales, que se
encuentran actualmente en operacion.
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Figura 10: Consumo de acido sulfirico base y potencial proyectado hacia el 2026
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Fuente: Elaborado por Cochilco

La importancia en los consumos de acido sulfurico de la mineria del cobre se mantendra durante el
proximo decenio, si durante 2017 el consumo proveniente de la mineria del cobre representd un
95,1% del consumo nacional y se espera que hacia el 2027 corresponda a un 92,5%. Debido a que
el consumo de 4acido sulfurico proviene mayormente desde la mineria de cobre y los procesos
hidrometalurgicos, es posible indicar que la disminuciéon de los consumos de acido sulfurico se
deberia al agotamiento de minerales oxidados y al cierre de operaciones hidrometaldrgicas en los
proximos diez afios, donde ni siquiera el crecimiento de las tasas de consumo proveniente de las
bajas leyes de algunas operaciones junto al aumento de impurezas en la mineralogia de estas faenas
podria influir mayormente en los consumos globales. Una vista de la tendencia de las tasas de
consumo se observa en la Figura 11.
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Figura 11: Consumo de H2504 en mineria del cobre vs produccion de catodos SxEw, 2018 — 2027
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Fuente: Elaborado por Cochilco

Si revisamos la tasa de consumo, se observa que en el corto plazo esta cae un 3,9%, luego durante
los afios 2020 — 2022 decrece a una tasa anual de 0,5%, manteniéndose relativamente estable hasta
2023 donde vuelve a elevarse cerca de las 5,3 ton de acido por tonelada de cobre fino a producir,
para luego caer a una tasa anual de 1,4% hacia el 2027. La tasa de consumo se mantendria en torno
alas 5,15 toneladas de acido consumido por tonelada de cobre fino producido en la préxima década,
como promedio.

2.2. Comportamiento de la produccion de acido sulfirico (2018 - 2027)

Durante los ultimos diez afios se ha observado una tendencia creciente en la produccién de acido
sulfdrico en el pais, donde 2015 corresponde al maximo alcanzable por la industria nacional, 5,71
millones de toneladas de &acido sulfurico, para posteriormente ajustarse a la baja debido a las
sucesivas paralizaciones de las fundiciones nacionales en busca de optimizar sus captaciones de
gases sulfurosos con miras a cumplir con el DS 28 a fines del presente afio. Ya vemos lejana una
fuerte presencia de la produccién voluntaria hacia el futuro como se esperaba hace unos afios atras,
donde ahora la produccién obligada seguira ganando terreno y sera la responsable de las futuras
alzas de produccion. Si la produccién obligada alcanza un 88,3% de participacion en la produccion
total de acido sulfurico hacia 2017, compuesta por el 4cido producido gracias a la captura de gases
de fundicién (81%) y gases industriales (7,3%), la produccidon voluntaria, compuesta por los
guemadores de azufre, posee un 11,7% de participacidn, situaciéon que no cambiara en el periodo
de proyeccion, llegando a 10,8% hacia el 2027, mientras que la obligada alcanzara el 89,2% (Figura
12).
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Figura 12: Composicidn histdrica y proyectada del origen de la produccién de H2S04 en Chile
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Fuente: Elaborado por Cochilco

La tendencia creciente de la produccion de acido se puede analizar en tres periodos, tal cual se
observa en la Figura 13.

Figura 13: Produccion base y potencial proyectada a 2027
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Fuente: Elaborado por Cochilco

Corto plazo (2018 — 2019): Caida de la produccién en un 2,4% debido a las optimizaciones de
las fundiciones a realizar a fines de 2018 por cumplimiento del DS 28. Produccién voluntaria se
mantiene estable, con una participacién promedio de 10,9%.
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Mediano plazo (2020 — 2022): Produccidn estable pero a la baja, registrando una caida de 1,2%
a una tasa promedio anual de 0,6%, con un promedio de produccién obligada cercana a las 5,3
millones de toneladas de &cido sulfurico y una produccién voluntaria con participaciones
cercanas al 12% en la produccion nacional, ya que se espera la reapertura del quemador de
azufre de Haldeman hacia el 2021.

iiii. Largo plazo (2023 - 2027): A pesar de que se observa en el periodo un crecimiento moderado,
0,9% de aumento productivo a una tasa anual de 0,2%, entre 2022 y 2023 se observa un salto
en la produccion de un 12% debido a la inclusion potencial del proyecto “Nueva Paipote”, que
hace que la produccién obligada pase de las 5,2 millones de toneladas hacia 2022 a 5,9 en
promedio durante el periodo 2023 — 2027.

2.3. Balance del mercado chileno del acido sulfurico al afio 2025

A continuacidn se muestra el balance nacional del acido sulfurico (Anexo 1. Metodologia), bajo tres
escenarios: corto plazo (2018 — 2019), mediano plazo (2020 — 2022) y largo plazo (2023 —2027).

Tabla 4: Balance del mercado del acido sulfurico en Chile (2018 — 2027)

CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO
FERFIEES 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

CASO BASE

(+) Produccién Base 5.908,8 5.764,5| 5971,8 5.9454 5.7778| 6.170,7 6.099,7 6.158,0 6.129,0 6.233,8
(-) Consumo Base 8.3449 8.504,5| 83659 8.581,2 8.010,7| 7.552,5 6.979,0 6.208,3 5.001,8 4.620,9
Balance Caso Base -2.436,2 -2.739,9 | -2.394,0 -2.635,9 -2.233,0|-1.381,9 -879,3 -50,3 1.127,2 1.612,8
CASO CONSUMO MAXIMO

(+) Produccién Base 5.938,8 5.7955| 6.002,8 6.0964 5.929,8| 6.667,3 6.596,3 6.654,6 6.625,6 6.730,4

(-) Consumo maximo (Base+Potencial) 8.3449 8.504,5| 83659 85812 8.010,7| 7.552,5 6.979,0 6.208,3 5.001,8 4.620,9
Balance Caso Consumo Maximo -2.406,2 -2.708,9 | -2.363,0 -2.484,9 -2.081,0| -8853 -382,7 446,3 1.623,8 2.109,5

CASO PRODUCCION MAXIMA

(+) Produccién méxima (Base+Potencial) 5.908,8 5.764,5| 5971,8 5.9454 5.777,8| 6.170,7 6.099,7 6.158,0 6.129,0 6.233,8

(-) Consumo Base 8.364,7 8.708,5| 8.599,2 8.839,6 8.424,1| 79519 7.350,5 6.729,8 5.673,3 5.342,4
Balance Caso Produccion Maxima -2.455,9 -2.944,0 | -2.627,4 -2.894,2 -2.646,3 | -1.781,2 -1.250,8 -571,8 455,7 891,3
CASO CONSUMO POTENCIAL

(+) Produccién maxima (Base+Potencial) 5.938,8 5.795,5| 6.002,8 6.096,4 5.929,8| 6.667,3 6.596,3 6.654,6 6.625,6 6.730,4
(-) Consumo maximo (Base+Potencial) 8.364,7 8.708,5| 8.599,2 8.839,6 8.424,1| 79519 735055 6.729,8 5.673,3 5.342,4
Balance Caso Consumo Potencial -2.425,9 -2.913,0 | -2.596,4 -2.743,2 -2.494,3 | -1.284,6 -754,2 -75,2 952,3 1.388,0

Fuente: Elaborado por Cochilco, en base a los antecedentes proporcionados por empresas productoras y consumidoras a julio 2018

Un analisis mas detallado de estos perfiles, tanto a nivel nacional como regional, se vera a
continuacién.
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2.3.1. Analisis nacional del mercado del acido sulfurico

Para realizar el analisis del balance futuro hacia 2027 del mercado del acido sulfurico en Chile, bajo
los cuatro escenarios posibles mostrados anteriormente, es necesario graficarlos segun su
disposicion temporal ( Figura 14).

Figura 14: Balances del mercado chileno del acido sulfurico 2018 — 2027
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Fuente: Elaborado en Cochilco

Se repite la situacién observada en la versidon anterior de este informe: consumo base como el
maximo (base + potencial) muestran una fuerte caida a partir de 2021, y el balance pasa de
deficitario a excedentario en igual aflo para ambos escenarios, la Unica diferencia es que el cambio
de tendencia del balance se retrasa tres afios. Esta situacidn se produce gracias a que la caida de los
consumos es menos pronunciada que lo apreciado en 2017, debido mayormente a la extension de
la vida util de algunas operaciones hidrometalurgicas de baja ley, dando espacio para mantener el
balance deficitario.

Una descripcién mas detallada para cada balance, tanto en el corto, mediano y largo plazo, se
describe a continuacion:

a. Balance caso base:

i Corto plazo: Balance deficitario, el cual pasa de 2,4 millones de toneladas a 2,7 millones el
2019. En este perfil, el déficit de acido estimado para 2019 seria el mayor a observar en el
decenio.
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ii Mediano plazo: El afio 2020 se registra un aumento en la produccion base (3,6% con
respecto a 2019) debido a la estabilizacion de las fundiciones en nuestro pais, posterior al
cumplimiento del DS 28, lo que hace caer el déficit de acido en un 12,6%. Ya revisando el
periodo de andlisis de mediano plazo, vemos un decrecimiento fuerte del consumo, 4,2%,
lo que incide directamente en el déficit de este insumo que cae 6,7% hasta llegar a valores
similares a los registrados en 2017 (2,2 millones de toneladas).

iii Largo plazo: El aflo 2023 se observa un crecimiento de la produccion de acido sulfurico de
un 6,8%, responsabilidad de la entrada en operacién de Nueva Paipote, situaciéon que
reduce el déficit en un 38,1%. Posterior a este aumento de produccién, durante los afios
2023 a 2027 se observa una oferta estable con crecimiento anual de 0,3% pero un
decrecimiento del consumo en torno al 12% anual, lo que impulsa un cambio de balance en
el afio 2025, para cerrar el 2027 con un excedente de este insumo de 1,6 millones de
toneladas.

b. Balance caso maximo:

i Corto plazo: El aumento del consumo en este periodo, de un 4,1%, genera un crecimiento
en el déficit de acido sulfurico de 20,1%. Tal cual como en el caso base, 2019 seria el maximo
déficit del decenio en revision.

i Mediano plazo: Se observa una situacidn similar al caso base con respecto al balance entre
2019 y 2020, esto quiere decir una caida de casi un 11% en el déficit del insumo. Ya en el
periodo 2020 — 2022 se observa un decrecimiento menos marcado del déficit, en torno al
4%, para alcanzar las 2,5 millones de toneladas hacia el 2022.

iii Largo plazo: El cambio del balance de deficitario a excedentario es igual que en el caso base,
el afio 2025, sin embargo la caida en el consumo es menos fuerte que el caso base, a una
tasa anual de 9,5% frente al 12% del caso base, lo que hace que el periodo de analisis se
cierre con un excedente de 1,39 millones de toneladas.

2.3.2. Analisis regional del mercado del acido sulfurico

La asimetria geografica en lo que respecta al mercado del acido sulfdrico nacional es una
caracteristica importante al momento de dimensionar la logistica de obtencién del insumo vy los
costos asociados al transporte y disposicidon de esta sustancia considerada peligrosa al movilizar de
un punto geografico a otro. Una mejor percepcidn de esta asimetria se observa en la Tabla 5.

_ Comision Chilena del Cobre
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Tabla 5: Balances regionales del mercado del H2S04 en Chile, en miles de toneladas (2017 — 2026)
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CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO
ESCENARIOS REGIONALES
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
1) CASO RASF RFGIONFS TARAPACA Y ARICA - PARINACOTA
(+) Produccién Base - - - - - - - - - -
(-) Consumo Base 461,8 422,3 416,0 444,3 401,9 150,2 144,9 141,2 101,5 101,5
Balance Caso Base regiones XV y | (461,8) (422,3) (416,0) (444,3) (401,9) (150,2) (144,9) (141,2) (101,5) (101,5)
CASO POTENCIAL REGIONES TARAPACA Y ARICA - PARINACOTA
(+) Produccién Base - - - - - - - - - -
(+) Produccién Potencial - - - 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0
(+) Produccién maxima regional (Base+Potencial) - - - 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0
(-) Consumo Base 461,8 422,3 416,0 4443 401,9 150,2 144,9 141,2 101,5 101,5
(-) Consumo Potencial - - - 25,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
(-) Consumo maximo regional (Base+Potencial) 461,8 422,3 416,0 469,3 451,9 200,2 194,9 191,2 151,5 151,5
Balance Caso Potencial regiones XV y | (461,8) (422,3) (416,0) (379,3) (361,9) (110,2) (104,9) (101,2) (61,5) (61,5)
2)  CASO BASE REGION DE ANTOFAGASTA
(+) Produccidn Base 2.908,3 2.761,2 2.812,4 2.966,2 2.664,2 2.939,4 2.846,2 2.944,4 2.866,4 2.944,4
(-) Consumo Base 6.488,0 6.639,3 6.661,2 6.761,9 6.240,8 6.661,7 6.144,5 5.343,9 4.182,5 3.887,9
Balance Caso Base Il region (3.579,6) (3.878,1) (3.848,8) (3.795,6) (3.576,6) (3.722,3) (3.298,3) (2.399,5) (1.316,1) (943,5)
CASO POTENCIAL REGION DE ANTOFAGASTA
(+) Produccién Base 2.908,3 2.761,2 2.812,4 2.966,2 2.664,2 2.939,4 2.846,2 2.944,4 2.866,4 2.944,4
(+) Produccién Potencial 30,0 31,0 31,0 61,0 62,0 62,0 62,0 62,0 62,0 62,0
(+) Produccién maxima regional (Base+Potencial) 2.938,3 2.792,2 2.843,4 3.027,2 2.726,2 3.001,4 2.908,2 3.006,4 2.928,4 3.006,4
(-) Consumo Base 6.488,0 6.639,3 6.661,2 6.761,9 6.240,8 6.661,7 6.144,5 5.343,9 4.182,5 3.887,9
(-) Consumo Potencial 6,5 171,5 171,5 171,5 301,5 301,5 301,5 451,5 601,5 651,5
(-) Consumo maximo regional (Base+Potencial) 6.494,5 6.810,8 6.832,7 6.933,4 6.542,3 6.963,2 6.446,0 5.795,4 4.784,0 4.539,4
Balance Caso Potencial Il region (3.556,1) (4.018,6) (3.989,3) (3.906,1) (3.816,1) (3.961,8) (3.537,8) (2.789,0) (1.855,6) (1.533,0)
3)  CASO BASE REGION DE ATACAMA
(+) Produccidn Base 869,5 888,4 908,4 930,4 899,4 887,4 923,4 891,4 886,4 897,4
(-) Consumo Base 930,0 985,4 815,3 908,0 905,8 296,4 245,8 281,2 282,6 202,5
Balance Caso Base Il region -60,6 -97,0 93,0 22,3 -6,4 591,0 677,6 610,2 603,8 694,9
CASO POTENCIAL REGION DE ATACAMA
(+) Produccion Base 869,5 888,4 908,4 930,4 899,4 887,4 923,4 891,4 886,4 897,4
(+) Produccién Potencial 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 344,6 344,6 344,6 344,6 344,6
(+) Produccién maxima regional (Base+Potencial) 869,5 888,4 908,4 930,4 899,4 1.232,0 1.268,0 1.236,0 1.231,0 1.242,0
(-) Consumo Base 930,0 985,4 815,3 908,0 905,8 296,4 245,8 281,2 282,6 202,5
(-) Consumo Potencial 0,0 18,6 47,8 47,8 47,8 47,8 20,0 20,0 20,0 20,0
(-) Consumo méximo regional (Base+Potencial) 930,0 1.003,9 863,2 955,9 953,6 344,3 265,8 301,2 302,6 222,5
Balance Caso Potencial Ill regién (60,6) (115,6) 45,2 (25,5) (54,2) 887,7 1.002,2 934,8 928,4 1.019,5
4) CASO BASE REGIONES CENTRO-SUR
(+) Produccién Base 2.131,0 2.115,0 2.251,1 2.048,8 2.214,2 2.343,9 2.330,2 2.322,2 2.376,2 2.392,0
(-) Consumo Base 465,2 457,5 473,3 467,1 462,3 444,2 443,8 442,0 435,2 429,0
Balance Caso Base regiones centro-sur 1.665,8 1.657,5 1.777,8 1.581,7 1.751,9 1.899,7 1.886,3 1.880,3 1.941,0 1.963,0
CASO POTENCIAL REGIONES CENTRO-SUR
(+) Produccion Base 2.131,0 2.115,0 2.251,1 2.048,8 2.214,2 2.343,9 2.330,2 2.322,2 2.376,2 2.392,0
(+) Produccién Potencial 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(+) Produccién maxima regional (Base+Potencial) 2.131,0 2.115,0 2.251,1 2.048,8 2.214,2 2.343,9 2.330,2 2.322,2 2.376,2 2.392,0
(-) Consumo Base 465,2 457,5 473,3 467,1 462,3 444,2 443,8 442,0 435,2 429,0
(-) Consumo Potencial 13,2 14,0 14,0 14,0 14,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(-) Consumo méximo regional (Base+Potencial) 478,4 471,5 487,3 481,1 476,3 444,2 443,8 442,0 435,2 429,0
Balance Caso Potencial regiones centro-sur 1.652,6 1.643,5 1.763,8 1.567,7 1.737,9 1.899,7 1.886,3 1.880,3 1.941,0 1.963,0

Fuente: Elaborado por Cochilco, en base a los antecedentes proporcionados por empresas productoras y consumidoras a julio 2017
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La Figura 15 muestra esta disparidad en los balances en las regiones, segln el caso potencial de
estas zonas geograficas, tal cual como se mostro en la Tabla 5.

Figura 15: Balance nacional y regional del mercado chileno del H2504 2017 - 2026, caso potencial
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Fuente: Elaborado en Cochilco

La situacion de las regiones de Arica-Parinacota y Tarapacd no cambia con respecto a lo detectado
en el informe de 2017, donde el balance deficitario se mantiene estable hasta 2022, para luego
disminuir en casi un 83% debido al paso de éxidos a sulfuros de Quebrada Blanca. No se observa un
crecimiento futuro de operaciones consumidoras en estas regiones.

En la regién de Antofagasta durante 2019 se observa el peak de déficit del insumo, para luego
mantenerse estable en torno a las 3,9 millones de toneladas de déficit hasta el afio 2023, posterior
a ese ano se observa que el balance deficitario cae a una tasa promedio anual de 24% hasta llegar a
las 1,53 millones de toneladas de déficit hacia el afio 2027.

Atacama en cambio pasa a balance excedentario a partir de 2022, tres afios mas tarde de lo
estimado en 2017, debido a la aparicién desde el 2019 del proyecto Delirio de Santiago Metals y un
aumento fuerte en los consumos de Caserones y Pucobre.

La zona centro sur mantiene estables los excedentes de acido sulfurico, sin mayores cambios en el
periodo de analisis.
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Capitulo 3:

Comentarios finales
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3. Comentarios finales

Los resultado de la presente actualizacién del informe del mercado del acido sulfurico para el
proximo decenio sigue fortaleciendo la tesis del cambio de estructura deficitaria a excedentaria, en
respuesta a variables operacionales de los principales consumidores de este insumo, agotamiento
natural de recursos oxidados, como también a la inexistencia de nuevos proyectos consumidores y
al aumento de produccion de este insumo debido a las medidas medioambientales tomadas por el
Estado desde hace algunos afios.

Consumo de acido sulfurico en Chile

- Consumo base estable en el corto plazo (2018 — 2019), con un crecimiento de 1,9%. En el
mediano plazo (2020 — 2022) se observa el Gltimo peak del consumo en 2021 de 8,58 millones
de toneladas, mientras que en el largo plazo (2023 — 2027), el consumo sufrird una una caida
de 38,8%, desde las 7,55 millones de toneladas esperadas para 2023 hasta las 4,62 millones de
toneladas estimadas para 2027.

- Consumo potencial, al ser afiadido al perfil de consumo base en el corto plazo (2018-2019)
aumentaria el consumo total en 4,1%. Posterior a este periodo se observa un aumento
moderado del consumo hacia 2021, donde se alcanzaria el consumo mas alto registrado en los
ultimos 20 afos, 8,84 millones de toneladas, para luego disminuir un 4,7% hacia el 2022.
Finalmente en el largo plazo, periodo 2023 a 2027, el consumo seguird a la baja en este
escenario, manteniéndose a lineas generales la tendencia observada por los consumos base.
En resumen, el consumo nacional de acido sulfirico caerd un 30,1% con respecto a 2017.

- Debido a que el consumo de 4cido sulfurico proviene mayormente desde la mineria de cobre y
los procesos hidrometalurgicos, es posible indicar que la disminucidn de los consumos de acido
sulfurico se deberia al agotamiento de minerales oxidados y al cierre de operaciones
hidrometalurgicas en los préximos diez afios, donde ni siquiera el crecimiento de las tasas de
consumo proveniente de las bajas leyes de algunas operaciones junto al aumento de impurezas
en la mineralogia de estas faenas podria influir mayormente en los consumos globales.

Produccion de acido sulfurico en Chile

- En el corto plazo, la produccién cae un 2,4% debido a las optimizaciones de las fundiciones a
realizar a fines de 2018 por cumplimiento del DS 28. Produccién voluntaria se mantiene estable,
con una participacidn promedio de 10,9%.

- En el mediano plazo, la produccidn sigue estable pero levemente a la baja, registrando una
caida de 1,2% a una tasa promedio anual de 0,6%, con un promedio de produccién obligada
cercana a las 5,3 millones de toneladas de acido sulfirico y una produccion voluntaria con
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participaciones cercanas al 12% en la produccién nacional, ya que se espera la reapertura del
guemador de azufre de Haldeman hacia el 2021.

- Yaen el largo plazo, y a pesar de que se observa un crecimiento moderado, 0,9% de aumento
productivo a una tasa anual de 0,2%, entre 2022 y 2023 se observa un salto en la produccion
de un 12% debido a la inclusidon potencial del proyecto “Nueva Paipote”, que hace que la
produccién obligada pase de las 5,2 millones de toneladas hacia 2022 a 5,9 en promedio
durante el periodo 2023 — 2027.

Balance del mercado chileno del acido sulfurico

- Serepite la situacion observada en la versidn anterior de este informe: consumo base como el
maximo (base + potencial) muestran una fuerte caida a partir de 2021, y el balance pasa de
deficitario a excedentario en igual afio para ambos escenarios, la Unica diferencia es que el
cambio de tendencia del balance se retrasa tres afios. La extensién de algunas operaciones
mineras y la inclusidon de pequefios proyectos consumidores del insumo son los responsables
del desplazamiento del cambio de tendencia del balance.

- En el corto plazo se observa un balance deficitario, con crecimientos entre 12,5% en el caso
base hasta 20,1% en el caso maximo, este ultimo influenciado por el aumento de consumo
proveniente de proyectos hidrometalurgicos durante 2019. El déficit de acido estimado para
2019 seria el mayor a observar en el decenio para ambos escenarios.

- En el mediano plazo vemos como hacia 2020 se registra un aumento en la produccidn base
debido a la estabilizacién de las fundiciones en nuestro pais, posterior al cumplimiento del DS
28, lo que hace caer el déficit de acido en un 12,6% para el caso base y un 11% para el caso
maximo. Aqui es donde se registra la primera gran caida del consumo, disminuyendo el déficit
entre un 6,7% (caso base) a un 3,9% (caso maximo).

- Para el largo plazo vemos como en 2023 se observa un crecimiento de la produccién de acido
sulfurico de un 6,8% para el caso base y de un 12,4% en el caso maximo, responsabilidad de la
entrada en operacidon de Nueva Paipote, situacion que reduce el déficit en un 38,1% para el
caso base y un 48,5% para el caso maximo. Posterior a este aumento de produccién, durante
los aflos 2023 a 2027 se observa una oferta estable con crecimiento anual entre un 0,3% (caso
base) y 0,2% (caso maximo) pero un decrecimiento del consumo en torno al 12% anual para el
primer escenario y un 9,5% anual para el escenario maximo, lo que impulsa un cambio de
balance en el afio 2025, para cerrar el 2027 con un excedente de este insumo entre 1,6 millones
de toneladas a 1,39 millones de toneladas.
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Precio futuro del acido sulfarico

- Un 2019 con descenso en la produccién interna, debido a los ajustes de los complejos FURE a
finalizar durante diciembre de 2018, lo que impulsaria nuevamente las importaciones, ya que
el déficit se mantendria al alza.

- Un descenso a nivel mundial, debido al ajuste de las fundiciones en el mundo.

- Seobservanen 2018 que las importaciones de China se cuadruplican en un afio, lo que encarece
los costos de transporte del insumo e influyen fuertemente en el precio final.

- Precio promedio al alza durante 2019, entre 78 — 80 USS CIF tonelada, pero con ajuste en el
mediano-largo plazo (2023) a la baja, en torno a los 70 — 72 USS CIF la tonelada.
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Anexos

Al: Metodologia

El presenta capitulo muestra las notas metodolégicas que inciden en la confeccidén del presente
informe, desde la cobertura del mismo hasta los criterios de segmentacidn en el analisis de |la data
expuesta.

Al.1. Cobertura

El marco de referencia es el mercado chileno en términos de produccién, consumo y comercio
exterior del 4cido sulfurico. Para ello, la informacion es recopilada a través de una consulta formal
a las principales compaiiias nacionales productoras y consumidoras de acido sulfirico sobre sus
perfiles estimados de produccion y/o consumo para proximo decenio, cuyas respuestas se hasta el
primer trimestre del afio en curso. Por lo tanto, el balance nacional del acido sulfurico excluye las
consideraciones sobre el mercado peruano, sin perjuicio de consignar que este es el origen de la
mayor cantidad de importaciones de acido sulfurico.

Aunque es necesario reconocer la dificultad que representa para las empresas proyectar sus perfiles
de produccion y/o consumo por tan largo plazo y la consecuente incerteza en las cifras mas lejanas
proyectadas, el valor que se procura dar a la informacién radica en pesquisar los cambios de
tendencias que se pueden registrar en el largo plazo que podria afectar a la magnitud del balance
del mercado y su condicion deficitaria.

La informacion sobre comercio exterior histdrica fue obtenida de fuentes publicas, a partir de datos
del Servicio de Aduanas.

Al1.2. Criterio de segmentacion

Con el fin de analizar la data recopilada, en el presente subcapitulo se muestran los criterios de
segmentacion utilizados, desde las consideraciones para definir nivel de certeza de los perfiles de
produccién y consumo de acido sulfurico, los periodos de tiempo considerados y la informacion
utilizada para caracterizar a los actores del mercado.

Al1.2.1. Segun su nivel de certeza

Para efectos de la proyeccidn se definen casos que varian en funcién del grado de certeza que se le
asigna a los antecedentes disponibles. La mayor certeza se le asigna a los datos aportados para las
operaciones y proyectos ya en construccidon. Adicionalmente se dispone de los datos
correspondientes a los proyectos potenciales que las empresas, consumidoras o productoras, tienen
en estudio con la intencién de poner en marcha, aunque todavia no cuenten con la aprobacidn para
su construccion.
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Estos nuevos datos son mas inciertos, pues algunos de ellos pueden realizarse sélo parcialmente o
nunca.

En funcion del grado de confianza de los antecedentes disponibles se construyen cuatro casos
posibles, los que se sefialan a continuacion.

a) Caso base: Considera solo los perfiles anuales de produccién y consumo de las operaciones
vigentes, mas las que se encuentran en construccion, en virtud de los cuales se determina
el balance resultante para el periodo.

Estos antecedentes constituyen la base de la proyeccién, porque sus respectivos perfiles
solo dependen del devenir de cada una de las actividades en marcha.

Desde este piso se construyen los siguientes casos hipotéticos agregando los perfiles
potenciales cuyos prondsticos obtenidos de los proyectos tienen una menor certeza en las
cantidades anuales estimadas y/o en la oportunidad que se pongan en marcha.

b) Caso consumo mdximo: A partir del caso base, se define un caso intermedio agregandole al
caso base los antecedentes recogidos de los proyectos mineros potenciales en carpeta, es
decir, que se encuentran en estudio con diversos grados de avances, pero no cuentan aun
con la decision de invertir en su construccién y puesta en marcha.

En este caso se trabaja con los perfiles maximos de consumo, manteniendo los perfiles
basicos de produccidn y se calcula el nuevo saldo resultante para cada afio del periodo.

Como los perfiles de consumo potencial tienen un buen grado de probabilidad de
materializarse, este hipotético caso permite apreciar las disponibilidades de abastecimiento
de 4cido nacional en el caso mas adverso, donde la oferta corresponderia sélo a las plantas
actuales.

c) Caso produccién maxima: Del mismo modo, a partir del caso basico, se define un segundo
caso intermedio agregandole ahora solo los proyectos de nuevas plantas productoras en
estudio, es decir, que se encuentran con diversos grados de avances, pero no cuentan aun
con la decision de invertir en su construccién y puesta en marcha.

En este caso, se trabaja con los perfiles maximos de produccién, manteniendo los perfiles
basicos de consumo y se calcula el nuevo saldo resultante para cada afio del periodo.

Ello permite observar el espacio de mercado disponible en el caso mds adverso donde la
demanda seria sélo de las operaciones vigentes.

d) Caso potencial o balance maximo: Finalmente se define un cuarto caso hipotético, sumando
a los respectivos perfiles base, los perfiles potenciales de produccién y de consumo de acido
sulfarico que aportarian los proyectos que tienen en estudio los productores de acido y los
consumidores mineros.

Aunque los perfiles potenciales son mas inciertos de cumplirse, este caso permite apreciar
el potencial maximo de produccién y consumo de 4acido sulfurico en el territorio nacional
para el préximo decenio, junto con determinar la factibilidad que se produzca el cambio
estructural en el mercado chileno del acido sulfurico, desde un balance deficitario a uno con
excedente.
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Al1.2.2. Segun el desarrollo cronolégico

El periodo de proyeccidn se ha segmentado en tres sub-periodos consecutivos para captar como iria
variando el comportamiento del mercado.

a) Corto plazo (2018 — 2019): Corresponde al bienio mds inmediato en cual incluye las
operaciones vigentes, lo que confiere un alto grado de certeza.

b) Mediano Plazo (2020 — 2022): En este trienio aparecen los proyectos potenciales
consumidores y de produccién, cuya magnitud y oportunidad en que se materializarian
puede estar sujeta a cambios en los proximos afios. Su interés radica en los efectos que
pueden acarrear la puesta en marcha de este tipo de proyectos, con lo que disminuye el
grado de certeza de la proyeccién.

c) Largo plazo (2023 —2027): Aunque las proyecciones para el quinquenio final se hacen mas
inciertas, su interés principal radica en los efectos de la declinacién de varias operaciones
de lixiviacion y el probable cambio en la situacién de déficit estructural hacia un excedente.

A1.3. Caracterizacion de las empresas productoras y/o consumidoras de acido
sulfarico

Para efectos de caracterizar tanto a los productores de acido sulfdrico como a los consumidores, es
gue cada uno se caracteriza de acuerdo a los siguientes atributos:

a) Region: lugar de emplazamiento de la operacidn productora y/o consumidora de acido
sulfarico.
b) Propietario: Nombre del propietario principal de la operacién productora y/o consumidora

de acido sulfurico.

c) Operacién: Nombre de la faena productora y/o consumidora de acido.
d) Tipo de propiedad: Si la operacion productora y/o consumidora de acido es de capitales

privados o estatales.

e) Destino: Destino de la produccidn, en caso de las operaciones productoras de acido. Esta
puede ser para autoabastecimiento de sus propias faenas consumidoras en la misma region
y/o como oferta comercial disponible para venta a terceros.

f) Tipo de industria: En el caso de las operaciones consumidoras, se identifica en qué tipo de

industria se utiliza el acido consumido: mineria del cobre, mineria no metalica o uso
industrial, especificamente celulosas o industria quimica, aunque a partir de este afo se
incluyen pequefios consumos en plantas de osmosis de desaladoras de agua de mar.

g) Condicidn: La cual puede ser base o potencial. Base corresponde a aquellas operaciones,
productoras o consumidoras de acido, vigentes, mientras que “Potencial” considera a
aquellos proyectos que tienen en estudio los productores de acido y los consumidores
mineros.
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A2: Principales productores y consumidores de acido sulfurico en Chile

A2.1. Principales productores y consumidores de acido sulfurico en Chile

A continuacién se revisardn los principales productores y consumidores de acido sulfurico en Chile,
caracterizandolos segun sus atributos®.

A2.1.1. Plantas de produccion de acido sulfurico

En el mercado chileno existen tres tipos de origenes de produccién de acido sulfurico: fundiciones
de cobre, por el procesamiento de minerales sulfurados; plantas metalurgicas, como por ejemplo
las plantas de molibdeno o tostacion de concentrados con alto contenido de arsénico, y por ultimo,
producto de quemadores de azufre. La Tabla 6 muestra las principales empresas productoras de
acido sulfurico en Chile, ordenadas segun origen.

Tabla 6: Principales empresas productoras de acido sulfurico en Chile

PROPIETARIO I TIPO DE PROPIEDAD DESTINO CONDICION
PRINCIPAL Estatal Privada  Autoabast. Oferta Base Potencial

REGION

Fundiciones de cobre

Antofagasta Glencore Altonorte X X X X
Antofagasta Codelco Chuquicamata X X X X
Atacama Codelco Potrerillos X X X X
Atacama Enami Paipote X X X X X
Valparaiso Anglo American  Chagres X X X X
Valparaiso Codelco Ventanas X X X X
O'Higgins Codelco Caletones X X X X

Otras Plantas Metalurgicas
Antofagasta Codelco Ministro Hales (Tostador) X X X X
Antofagasta Molyb Planta tratamiento Mo X X X
Antofagasta Molynor Planta Mo Mejillones X X X X X
Metropolitana  Molymet Planta Mo Nos X X X X

Quemadores de azufre
Tarapaca Haldeman Sagasca X X X X
Antofagasta Noracid Mejillones X X X

Fuente: Elaborado en COCHILCO, 2018.

Para efectos del analisis de la produccién proyectada de acido sulfurico, todas las operaciones
vigentes se considerardn en condicion base.

Dentro de los proyectos potenciales podemos encontrar tanto iniciativas de reposicidn, con ciertas
caracteristicas de expansion, como es el caso de la continuidad operacional mas alla del 2023 de la
fundicion Hernan Videla Lira de Enami, proyectos de expansion puros, especificamente las
ampliaciones de la planta de molibdeno de Mejillones de Molynor y proyectos nuevos, como la
planta de molibdeno de Molyb de Codelco.

6 Ver anexo A1.3. Caracterizacién de las empresas productoras y/o consumidoras de acido sulfurico
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A2.1.2. Principales operaciones y proyectos consumidores de acido sulfurico

Para efectos de destacar los consumidores mds importantes de acido sulfdrico, en la Tabla 7 se
muestran aquellas operaciones y proyectos con consumos mayores a 13 mil toneladas de cido’,
destacando sus atributos principales.

Tabla 7: Principales operaciones consumidoras de acido sulfurico en Chile

Autoabastecimiento

Antofagasta CODELCO Chuquicamata X Cobre X
Antofagasta CODELCO Radomiro Tomic X Cobre X
Antofagasta CODELCO Ministro Hales X Cobre X
Antofagasta Glencore Lomas Bayas X Cobre X
Atacama CODELCO Salvador X Cobre X
Atacama ENAMI Plantas varias X Cobre X
Valparaiso CEMIN Amalia-Catemu Cobre X
Metropolitana Anglo American Sur Los Bronces X Cobre X
Abastecimiento externo

Arica y Parinacota Pampa Camarones Pampa Camarones X Cobre X
Arica y Parinacota Quiborax Quiborax X No Met. X
Tarapaca BHP BILLITON Cerro Colorado X Cobre X
Tarapaca Haldeman Sagasca X Cobre

Tarapaca Teck Quebrada Blanca X Cobre X
Antofagasta Mantos Copper Mantos Blancos X Cobre X
Antofagasta AMSA Minera Centinela - El Tesoro X Cobre X
Antofagasta AMSA Encuentro Oxidos X Cobre
Antofagasta AMSA Zaldivar X Cobre X
Antofagasta BHP BILLITON Escondida X Cobre X
Antofagasta BHP BILLITON Spence X Cobre X
Antofagasta CODELCO Gaby X Cobre X
Antofagasta Freeport McMoRan El Abra X Cobre X
Antofagasta Las Cenizas Taltal 6xidos X Cobre X
Antofagasta Mantos de la Luna Grace X Cobre X
Antofagasta KGHM Sierra Gorda Oxidos X Cobre
Antofagasta KGHM Franke X Cobre X
Atacama Mantos Copper Mantoverde X Cobre X
Atacama Sierra Norte Diego de Almagro X Cobre

Atacama Pucobre Biocobre X Cobre X
Coquimbo Pucobre El Espino X Cobre

Coquimbo Vecchiola Tres Valles X Cobre X
Metropolitana Industrias Quimicas Varios X Industrial X
Sur Celulosas Varios X Industrial X

Fuente: Elaborado en Cochilco.

Las operaciones actuales son consideradas bajo el atributo condicién como “Base”, mientras que los

proyectos que a la fecha de esta encuesta aun no entraban en construcciéon o con estudios de

factibilidad/prefactibilidad en curso son considerados como iniciativas del tipo “Potencial”.

7 El estudio estima a mas consumidores menores, de tipo mineria no metalica, del cobre y otros sectores industriales.
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A3: Unidades de medida y abreviaciones

Peso y medida Procesos e insumos
g Gramo g/L Gramos por litro
kg Kilogramo kg/L Kilogramos por litro
t Tonelada métrica I/s Litros por segundo
kt Miles de toneladas métricas I/m Litros por mes
Mt Millones de toneladas métricas kv Kilovoltios
oz Onza troy kVA Kilovoltio-amperios
koz Miles de onzas troy GWh Gigawatt-hora
Moz Millones de onzas troy MWh Megawatt-hora
Ib Libra
Mlb Millones de libras Procesos de produccion
m Metro Flot Flotacion
km Kilémetro Lix Lixiviacién
m? Metro cuadrado Sx Solvent extraction (Extraccidn por solventes)
m3 Metro cubico Ew Electrowinning (Electro-obtencion)
Elementos quimicos y minerales Moneda y precios
Ag Plata uss Délar estadounidense
Au Oro MUSS Miles de ddlares estadounidenses
Cu Cobre MMUSS Millones de ddlares estadounidenses
Cu cat Catodos de cobre uss/lb Délares por libra
Cu conc Cobre contenido en concentrados cUsS/lb Centavos de ddlar por libra
Cugq Cobre equivalente UsS/oz Délares por onza troy
Fe Hierro
Fsp Feldespatos Abreviaciones geograficas
H3BOs Acido bérico m.s.n.m. Metros sobre el nivel del mar
H2S04 Acido sulfurico UtT™Mm Universal Transversal Mercator
KClI Cloruro de potasio
KNO3 Nitrato de potasio Tipos de sociedades
LiCl Cloruro de litio Cia. Compaiiia
NaNOs Nitrato de sodio Inc. Incorporated
Mo Molibdeno Int. International
TiO, Didxido de titanio (Rutilo) Ltda. Limitada
Ltd. Limited
Concentracion y tasas de produccion S.A. Sociedad anénima
gpt Gramos por tonelada SCM Sociedad contractual minera
ppm Partes por millon cCM Compafiia contractual minera
oz/a Onzas troy por afio
koz/a Miles de onzas troy por afio Otras
Moz/a Millones de onzas troy por afio Ind. Industrial
kg/a Kilogramos por afio Min. Mineral
tph Toneladas métricas por hora RCA Resolucidn de calificacion ambiental
tpd Toneladas métricas por dia DIA Declaracion de impacto ambiental
tpm Toneladas métricas por mes EIA Estudio de impacto ambiental
tpa Toneladas métricas por afio SAG Semiautdgeno
ktpa Miles de toneladas por afio API Autorizacién de Proyectos de Inversion
Mtpa Millones de toneladas por afio PND Plan de Negocios y Desarrollo.
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