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Resumen Ejecutivo

Durante 2015, la produccién de acido sulfdrico en Chile alcanzé las 5 millones 735 mil toneladas,
provenientes mayormente de la produccién obligada de acido sulfurico por el tratamiento de los
concentrados de cobre en las fundiciones, y desde 2014, por el tratamiento de concentrados en la planta
de tostacion de Ministro Hales.

La tabla a continuacidon muestra la distribucién de la produccién y el consumo registrado el afio 2015,
en base a la informacidn suministrada por las compaiiias productoras y consumidoras de acido sulfurico
en Chile.

Distribucion de la produccion y consumo de acido en el aiio 2015

. DEFICIT O
) PRODUCCION CONSUMO EXCEDENTE
DISTRIBUCION
Miles de ton Participacion Miles de ton Participacion Miles de ton
TOTAL NACIONAL 5.735 100% 7.772 100% -2.037
Regional
Arica y Parinacota 0 0,0% 90 1,2% -90
Tarapaca 100 1,7% 490 6,3% -390
Antofagasta 2.922 51,0% 6.040 77,7% -3.118
Atacama 646 11,3% 723 9,3% -77
Coquimbo 0 0,0% 82 1,0% -82
Valparaiso 838 14,6% 106 1,4% 732
Metropolitana 46 0,8% 104 1,3% -58
O'Higgins 1.183 20,6% 27 0,3% 1.156
Sur (resto) 0 0,0% 110 1,4% -110
Por origen o destino
Mineria del cobre 4.786 83,5% 7.422 95,5% -2.636
Otros 949 16,5% 351 4,5% 598
Por tipo de abastecimiento
Autoabastecimiento 1.651 28,8% 1.651 21,2% 0
Comercial 4.084 71,2% 6.121 78,8% -2.037
Por tipo de empresas
Estatales 3.333 58,1% 2.232 28,7% 1.101
Privadas 2.403 41,9% 5.541 71,3% -3.138

Fuente: Elaborado en COCHILCO segun datos suministrado por las compaiiias

El consumo total de acido sulfurico en la proxima década cae a partir del 2018, afio que posee el segundo
peak de consumo base luego de 2016, y el peak de consumo maximo (que incluye el consumo potencial).
Segun la data recopilada, los consumidores potenciales no logran evitar la caida del consumo maximo,
pero si logran retrasar el paso de deficitario a excedentario del mercado del acido sulfurico en dos afios,
del 2022 en el caso de base al 2024 en el caso potencial o de balance maximo.
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Balances del mercado chileno del acido sulfurico 2016 - 2025
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Fuente: Elaborado en Cochilco

Con respecto a los balances regionales, se observa que la regiéon de Atacama pasa de un escenario
deficitario a excedentario a partir del afio 2020, lo que permitiria redirigir aquella produccién de acido
sulfurico sin utilizar hacia la region de Antofagasta, la cual disminuye sus consumos pero sin salir de su
situacion deficitaria. Por otra parte, la zona central se mantendra como principal oferente de excedentes
de 4cido al resto del pais, con 1,8 millones de toneladas de excedentes disponibles a partir del 2021.

Este nuevo escenario se ve como una oportunidad para la industria de buscar nuevas formas de
utilizacidn del insumo y de la capacidad de produccion de catodos SXEw que quedaria ociosa al no existir
nuevas iniciativas hidrometallrgicas en cartera. Una alternativa viable, por ejemplo, es el procesamiento
de sulfuros de baja ley o concentrados complejos mediante este tipo de procesos.
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Introduccion

Una de las importantes lineas de trabajo de la Direccién de Estudios y Politicas Publicas de Cochilco,
corresponde al monitoreo anual del mercado chileno del acido sulfurico que, desde hace mas de
una década, procura hacer un seguimiento completo de este insumo estratégico.

Este trabajo responde a la necesidad de contar con informacidon 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 versidn corresponde a una actualizacién del informe anual del mercado del acido sulfurico a
través del instrumento denominado “Encuesta de acido sulfirico 2015, con informacion real hasta
2015 y proyectando el balance entre oferta y demanda hasta el afio 2025. Para efectos de la
proyeccion se recopila, a través de una encuesta, informacion de las proyecciones de producciény
consumo de acido sulfurico en las principales compafiias de cobre de Chile.

En el primer lugar se presentan los antecedentes del mercado del acido sulfurico en Chile
recopilados durante el primer y segundo trimestre de 2016, en lo que respecta a caracterizar
productores y consumidores principales de este insumo, como asimismo mostrar las cifras histdricas
de produccién, consumo y de comercio exterior del periodo 2006 — 2015, y como todos los afios,
dandole énfasis al comportamiento del ultimo afio calendario que para efectos de este trabajo es
2015.

Luego, se realizan los balances proyectados del mercado chileno del acido sulfurico para el decenio
2016 — 2025, a nivel nacional y regional, basados en los perfiles de produccién y consumo
informados por las principales compafiias mineras. Bajo esta proyeccion, es que posteriormente se
analiza la evolucién de los escenarios de corto, mediano y largo plazo, considerando el
comportamiento de productores y consumidores, y constatando la importancia que tiene la
produccién de catodos SxEw proyectada en los consumos de acido sulfurico.

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
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1. El mercado chileno del acido sulfurico

Este capitulo busca actualizar, a través de la data obtenida en la “Encuesta de Producciéon y Consumo
de Acido Sulfurico”, la caracterizaciéon del mercado del &cido sulfurico en Chile y su
desenvolvimiento durante el ultimo decenio.

1.1. Comportamiento del mercado nacional en el periodo 2006 - 2015

Durante 2015, la produccién de acido sulfurico en Chile alcanzé las 5 millones 735 mil toneladas,
provenientes mayormente de la produccién obligada de acido sulfurico por el tratamiento de los
concentrados de cobre en las fundiciones, y desde 2014, por el tratamiento de concentrados en la
planta de tostacion de Ministro Hales. Esta produccién obligada alcanzé en 2015 un 83,5% de la
produccién nacional de acido sulfurico, observandose en los ultimos afios una disminucion de la
produccién proveniente de quemadores de azufre, la cual se proyecta a futuro a la baja, tema que
se analizard mas adelante (tabla 1).

Tabla 1: Evolucion del mercado chileno del acido sulfurico, 2006 - 2015 (miles de toneladas)

iTEM 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Produccién 5.025,0 4.775,0 4.858,4 5.076,6 5.138,3 5.272,3 5.242,0 5.415,6 5.653,0 5.735,2
(+) Importaciones 606,9 1.285,1 2.398,5 1.872,3 2.643,7 3.164,0 3.211,5 2.834,3 2.246,9 2.180,7
(-) Exportaciones -131,3  -124,2 -83,9 -13,5 -13,4 -62,6 -15,0 -52,3 -17,3 -54,4

Consumo aparente 5.500,6 5.935,9 7.172,9 6.9354 7.768,6 8.373,7 8.4384 8.197,6 7.882,7 7.861,5

Fuente: "Anuario de Estadisticas del cobre y otros minerales 1996 - 2015", Cochilco 2016

La figura 1 muestra la evolucion de la produccidn total de cobre mina en Chile de los tres tipos de
productos de cobre comerciales exportados: catodos SxXEw (demandante de acido), concentrados
de cobre tratados en fundiciones nacionales (produccion obligada de acido sulfarico) y
concentrados exportados, sin tratamiento nacional.
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Figura 1: Produccion chilena de cobre, segtin producto final, periodo 2006 - 2015
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== Conc. a Fund. 1,57 | 1,51 | 1,37 | 1,52 | 1,56 | 1,52 | 1,34 | 1,36 | 1,36 | 1,50
s Citodos SxEw | 1,69 | 1,83 | 1,97 | 2,12 | 2,09 | 2,02 | 2,03 | 1,93 | 1,84 | 1,78
—@-Total Cu Mina | 5,36 | 556 | 5,33 | 539 | 542 | 526 | 543 | 5,78 | 5,75 | 5,76
Fuente: Elaborado en COCHILCO, 2016

La produccidn de catodos SxEw viene cayendo fuertemente desde 2009 a una tasa de 2,48%, luego
de alcanzar un maximo de 2,12 millones de toneladas y una participacién en la produccién nacional
de 39,3%, para alcanzar el 2015 una produccién de 1,78 millones de toneladas y una participacion
en la produccidn de un 30,9%, con una mayor relevancia de concentrados a exportacidn. A pesar de
esto, Chile sigue manteniendo el liderazgo mundial en la produccién hidrometaltrgica de cobre, con
una participacion del 45,6% de la produccion mundial de catodos SxEw del afio 2015, muy lejos del
64,7% de participacidon en 2009 y casi tres puntos porcentuales menos que en 2014. Lo siguen muy
de cerca la Republica Democratica del Congo con un 19,9%, EE.UU con un 15,1% y Zambia con un
5,5%. Nuestro pais vecino Peru solo posee un 1,9% de participacion®.

1.2. Produccidon y consumo de acido sulfurico en el afio 2015

La distribucién de la produccién y el consumo registrado durante el afio 2015, en base a la
informacién suministrada por las compafiias productoras y consumidoras de acido sulfurico en Chile
en la encuesta “Consumo y Produccién de Acido Sulftrico 2015” realizada por Cochilco, se observa
en la tabla 4.

Con respecto al consumo de acido sulfurico en el mercado chileno, este sigue fuertemente marcado
por la actividad minera, especificamente en la lixiviacion de minerales para producir catodos de

1 Anuario de Estadisticas del Cobre y Otros Minerales 1996-2015, Cochilco 2016.

Millones de toneladas
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cobre SXEw, mientras que sus otros usos, industrial (papeleras, industria quimica, celulosa y algunos
consumos menores en plantas desaladoras) y en la mineria no metalica, es casi marginal.

Tabla 2: Distribucion de la produccién y consumo de acido en el afio 2015

DEFICIT O

PRODUCCION CONSUMO EXCEDENTE

DISTRIBUCION
Miles de ton Participacion Miles de ton Participacion Miles de ton

TOTAL NACIONAL 5.735 100% 7.772 100% -2.037
Regional

Arica y Parinacota 0 0,0% 90 1,2% -90

Tarapaca 100 1,7% 490 6,3% -390

Antofagasta 2.922 51,0% 6.040 77,7% -3.118

Atacama 646 11,3% 723 9,3% -77

Coquimbo 0 0,0% 82 1,0% -82

Valparaiso 838 14,6% 106 1,4% 732

Metropolitana 46 0,8% 104 1,3% -58

O'Higgins 1.183 20,6% 27 0,3% 1.156

Sur (resto) 0 0,0% 110 1,4% -110
Por origen o destino

Mineria del cobre 4.786 83,5% 7.422 95,5% -2.636

Otros 949 16,5% 351 4,5% 598
Por tipo de abastecimiento

Autoabastecimiento 1.651 28,8% 1.651 21,2% 0

Comercial 4.084 71,2% 6.121 78,8% -2.037
Por tipo de empresas

Estatales 3.333 58,1% 2.232 28,7% 1.101

Privadas 2.403 41,9% 5.541 71,3% -3.138

Fuente: Elaborado en COCHILCO segun datos suministrado por las compaiiias
Por otra parte, la produccidn sigue dominada por las empresas estatales de mineria del cobre
(58,1%), a diferencia del consumo que es dominado por la industria privada. Asimismo, la region de
Antofagasta se destaca por poseer el 51% de participacion en la produccidn de este insumo, region
que aloja la fundicion-refineria de Chuquicamata y la fundicidon de Altonorte, mas la tostadora de
Ministro Hales recientemente incluida a la muestra.

La estructura de oferta y demanda del insumo se puede analizar en base a los siguientes tdpicos:
i. Anivel regional:

e Produccién concentrada, por orden de importancia, en las regiones de Antofagasta,
O’Higgins, Valparaiso y Atacama.

e Consumo de 4cido sulfurico mayoritario en la zona norte del pais, especificamente entre las
regiones de Antofagasta, Atacama y Tarapaca, que en conjunto alcanzan el 93,3% del
consumo.

_ Comision Chilena del Cobre
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e Se mantiene la asimetria entre produccién y consumo, lo que se traduce en desafios a nivel
logistico y costo de transporte del insumo. Este aspecto es el que maneja fuertemente los
costos del acido sulfurico en las operaciones mineras del pais.

Por origen o destino:

e Alta concentracidon tanto del origen de la produccién como del destino del consumo,
especificamente en la mineria del cobre, lo que a su vez se traduce en concentracidn
regional del mismo.

e Déficit para sustentar la demanda de acido sulfurico en la mineria del cobre, de alrededor
de un 55% de la produccidn propia de esta industria, lo que genera una dependencia de
importaciones de este insumo.

Tipo de abastecimiento:

e El 28,8% de los productores de acido sulfurico se autoabastecen, sin embargo, sdélo
representan un 21,2% del consumo.

e Un 71,2% de la produccidn de acido sulfurico queda disponible como oferta a terceros, la
cual suple solo en un 66,7% de la necesidad actual del mercado de 4acido sulfurico no
autoabastecida.

Tipo de empresas:

e La oferta estatal de acido sulfurico corresponde a fundiciones de cobre y algunas plantas
metallrgicas (tostadora de Ministro Hales y la planta de molibdeno de Molyb), las cuales
destinan aproximadamente un 38,6% de su produccion de 4cido al autoabastecimiento,
dejando una oferta neta al mercado comercial de alrededor de 2,05 millones de toneladas
de acido, un 33,4% de la demanda comercial registrada el afio 2015 (6.121 miles de
toneladas).

e Por otro lado, la oferta proveniente de las empresas privadas corresponde a la produccion
de fundiciones, plantas metallrgicas y quemadores de azufre. La oferta comercial de la
empresa privada fue de 2,04 millones de toneladas de 4cido, correspondiente en 2015 a un
33,3% de la demanda comercial.

_ Comision Chilena del Cobre
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1.3. Tasas de produccion y consumo de acido sulfurico

A continuacién, se revisard el comportamiento de las fundiciones como productores y de las
operaciones de lixiviacidn como consumidores en base a las tasas de produccion/consumo de acido.

1.3.1. Tasa de produccién unitaria de acido sulfarico en las fundiciones de cobre

Las fundiciones de cobre deben cumplir con las normas medioambientales nacionales relacionadas
a la captacién de las emisiones de gases sulfurosos, para lo cual existen dentro de estos complejos
metallrgicos plantas de acido sulfdrico que permiten cumplir con estas normas. Asimismo, la
cantidad de acido a producir depende principalmente de la composiciéon del mineral sulfurado a
tratar en la fundicién y del porcentaje de captacién del azufre contenido que la tecnologia aplicada
permite.

Tabla 3: Tasa de produccidon unitaria de acido sulfurico por tonelada de cobre fundido 2005 — 2014

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Produccion acido sulfurico

. 4.866 4.611 4.683 4.946 4.927 4.944 4.529 4.542 4.665 4.593
(miles de ton)

Produccién de cobre fundido

. 1.565 1.514 1.369 1.522 1.560 1.522 1.342 1.358 1.356 1.496
(miles de ton)

Tasa de produccidn unitaria

e ey () A T ) 3,11 3,04 342 325 316 3,25 3,37 3,34 3,44 3,07

Fuente: Elaborado en Cochilco.

La tasa de produccién unitaria de acido sulfurico mediante el proceso de fundicién ha mantenido
una evolucién de alzas y bajas, asociado directamente a la calidad de concentrados fundidos en el
pais. Es asi como la tasa actual de produccién unitaria de acido sulfurico proveniente de fundiciones
ha llegado a 3,07 toneladas de acido por tonelada de cobre producido en fundicién, una caida de
10,76% con respecto a 2015 y de 1,25% con respecto a 2006.

1.3.2. Tasa de consumo unitario de H2504 en lixiviacidon por tonelada de cobre SxEw

Como se observé anteriormente, el afio 2015 el consumo de acido sulfurico alcanzé las 7,77 millones
de toneladas, un 2,2% menos de consumo que el afio 2014. De este total, alrededor de 7,42 millones
de toneladas, un 95,5% de la produccidn nacional, se destinaron a la produccion de 1,78 millones
de toneladas de cobre en catodos SxEw, una tasa de consumo unitario (TCU) promedio de 4,15
toneladas de 4cido por tonelada de catodo.

El sostenido incremento de la tasa de consumo de acido sulfirico en la dltima década es observable
en la figura 2. Asimismo, se observa la relacidn inversamente proporcional entre esta tasa de
consumo y la ley promedio de mineral lixiviado del pais, en contraste con la produccién de catodos
SxEw.
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El rendimiento hidrometalurgico cae desde una tasa de 3,38 registrada el afio 2006 a una tasa de
4,17 en 2015, lo que significa un crecimiento anual en el consumo especifico de acido en los Ultimos
10 afios de 3,63% anual. Asimismo, la ley promedio de mineral oxidado ha caido desde 0,711% de
cobre en éxidos en 2006 a 0,460% de cobre en 2015, lo que representa una caida de la ley de 35,3%
a una tasa de decrecimiento de 4,27% anual. Por otra parte, la produccion de catodos SxEw ha
venido en fuerte descenso desde el peak productivo del afio 2009, donde llegd a las 2,12 millones
de toneladas de catodos SxEw, para luego caer a una tasa de 2,46% anual hasta llegar a los actuales
1,78 millones de toneladas.

Figura 2: Produccion catodos SxEw, tasa de consumo de acido y ley de 6xidos promedio 2006 — 2015
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Fuente: Elaborado en Cochilco.

Esta variacién de consumo se ve influenciada fuertemente por la variabilidad existente entre
diversas operaciones, las cuales durante 2015 han registrado tasas de consumo entre 0,151 a 16,02
(ton acido/ton cat SxEw). Esta variabilidad se muestra en la figura 3, donde las principales
operaciones mineras de cobre se ordenan de menor a mayor tasa de consumo de acido sulfuricoy
se contraponen con el aporte productivo de cdtodos SxEw.
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Figura 3: Relacion entre la produccion de catodos SXEw y la tasa de consumo de H2S04, aiio 2015

' Cada quintil corresponde a 355,7 mil ton de catodos SxEw
1 Tasa promedio de consumo: 4,17 ton acido/ton cat. SXEw
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Fuente: Elaborado en Cochilco.

La produccion de cdtodos SxEw en la figura anterior estd segmentada en quintiles, que para 2015
corresponde a 355,7 kt de Cu cada uno, con el fin de destacar las diferencias de consumo de acido
sulfurico entre cada una de las 39 operaciones consideradas en la muestraZ.

De la gréfica anterior se observa que existen dieciséis operaciones, equivalentes al 60,9% de la
produccién 2015 de cdtodos SxEw, que se ubican por debajo de la tasa promedio nacional de
consumo, entre el primer y tercer quintil de la muestra. De estas, nueve pertenecen a la “gran
mineria del cobre”, tres a la “mediana mineria privada” y las otras cuatro a la “mediana y gran
mineria estatal”. Un andlisis simplista las pudiese catalogar como “mas eficientes” ya que registran
tasas de consumo inferior al promedio nacional, sin embargo es necesario considerar otras variables
tales como calidad de mineral y el efecto escala que poseen.

Por otro lado, las 22 operaciones restantes que, bajo la premisa anterior, serian las “menos
eficientes” al ubicarse entre el cuarto y quinto quintil con tasas de consumo superiores al promedio
nacional, corresponden al 39,1% de la produccién de cobre en cdtodos SXEw en 2015 y provienen
principalmente del sector de la mediana mineria, tanto privada (9) como estatal (3), lo que confirma
que el factor “escala productiva” es determinante a la hora de buscar una explicacién de las altas
tasas de consumo de acido.

2 La muestra recopila la informacién de 38 operaciones hidrometalurgicas, que en conjunto agrupan el 99,9% de la produccién del pais.
El restante 0,1% se agrupa en el item “Varios”, ya que corresponde a operaciones de mediana mineria no identificadas.
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1.4. Comercio exterior chileno de acido sulfurico, periodo 2006 - 2015

Este capitulo revisara el comercio exterior del mercado del acido sulfurico en Chile, tanto de
importaciones como exportaciones, bajo la premisa de un balance deficitario del insumo.

1.4.1. Importaciones de acido sulfurico al afio 2015

El consumo de 4cido sulfurico en Chile se caracteriza por poseer un déficit estructural, el cual se ha
traducido en una fuerte evolucién de las importaciones de acido sulfurico desde mediados de la
década pasada, con un escenario a la baja de las importaciones desde su peak en 2012, donde el
volumen de importaciones ha caido en un 32,1% a 2015 a una tasa promedio de 9,2% (figura 4).

Figura 4: Evolucion de las importaciones de acido sulfurico, periodo 2006 - 2015
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Fuente: Elaborado por Cochilco sobre la base de datos del Servicio de Aduanas.

Por otra parte, el valor de las importaciones de acido sulfurico ha tenido dos peaks, uno en el afio
2008 donde alcanzaron un monto cercano a los 451 millones de USS CIF y el segundo coincidente
con el peak de volumen de importaciones en 2012, con casi 413 millones de USS CIF. Con el fin de
realizar un mejor analisis de este item, es necesario revisar la evolucion del precio promedio de
importacién de acido sulfurico. Un registro de esto, en un rango de precios maximos, minimos y
promedios, se puede observar en la figura 5, para el periodo comprendido entre el primer trimestre
de 2006 hasta el tercer trimestre de 2016.
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Figura 5: Valor unitario del acido sulfurico CIF (US$/ton) versus volumen de importaciones3
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Fuente: Elaborado por Cochilco sobre la base de datos del Servicio de Aduanas.

La caida del precio de importacién de acido sulfurico es notoria desde el mediados de 2008, en
contraste con el aumento del volumen de importaciones en los afios siguientes. Ya desde 2014 se
observa un escenario mas estable de precios de importacién, junto con una fuerte disminucién del
volumen de importaciones. Es asi como al tercer trimestre de 2016 se registran importaciones por
un total de 994.028 toneladas valoradas en 48,8 millones de ddlares CIF, equivalentes a un precio
promedio de 49,1 USS/ton CIF, una caida de 35,8% con respecto al promedio registrado al tercer
trimestre de 2015 (77,0 USS/ton CIF) y un 34,8% menos que el registrado al cerrar el afio 2015 (75,8
USS/ton CIF).

Con respecto al origen de las importaciones, Perd ha sido el principal importador desde 2010,
seguido por Japon y Corea del Sur, estos ultimos han ido alternando su importancia en las
importaciones del insumo. Asimismo se observa la participacion ocasional de otros 15 paises, que
en los ultimos afos se han destacado tanto México como Espafia. En la figura 6 se muestra la
distribucidon de las importaciones en cantidad (figura 6-a) y en participacion (figura 6-b) de los
principales paises de origen.

3 Importaciones registradas desde el primer trimestre de 2006 al tercer trimestre de 2016.
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Figura 6: Volumen y distribucion de las importaciones de H2S04 segtn pais de origen, 2006 - 2015
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Fuente: Elaborado por Cochilco sobre la base de datos del Servicio de Aduanas.

Es destacable la clara tendencia de las importaciones de acido sulfurico, donde luego de su peak en
2012, viene en fuerte descenso, situacion fuertemente relacionada con el agotamiento de los
recursos lixiviables, o la disminucién de su ley, y la menor produccién de refinado.

1.4.2. Exportaciones de acido sulfurico al afo 2015

Las exportaciones de acido sulfurico registradas en 2015 alcanzaron las 54.407 toneladas de acido,
con destino a Brasil, Bolivia y EE.UU., por un valor FOB de USS 1.735,7 mil y a un valor promedio de
31,9 USS/ton.

Al compararlas con el aflo 2014, vemos que crecieron en un volumen en 215%, de las 17.268
toneladas registradas ese afio, y un 89,8% en valor FOB, de los 0,9 millones de USS FOB registrados
en 2014. Sin embargo, el valor promedio en USS/ton disminuyé en 39,8%.

La evolucidn cronoldgica de las exportaciones de acido sulfurico en el dltimo decenio se registra en
la figura 7.
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Figura 7: Evolucién de las exportaciones de acido sulfurico, periodo 2006 — 2015
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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, 2016 — 2025
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2. Proyeccion del mercado del acido sulfurico en Chile, 2016 — 2025
En este capitulo se presentaran tanto el balance nacional como el regional del mercado chileno del
acido sulfurico hasta el afo 2025.
2.1. Balance del mercado chileno del acido sulfurico al aino 2025
A continuacidn se muestra el balance nacional del 4cido sulfurico, proyectado segun los cuatro casos
definidos en este trabajo (Anexo 1. Metodologia), y a su vez, asocidndolos cronoldégicamente a tres
escenarios: corto plazo (2016 — 2017), mediano plazo (2018 — 2020) y largo plazo (2021 — 2025).
Tabla 4: Balance del mercado del acido sulfurico en Chile (2016 — 2025)
CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO
PERFILES
2016 2017 2018 2019 2020 | 2021 2022 2023 2024 2025
CASO BASE
(+) Produccion Base 58561  5.8257 5.9464 ©5.890,3 6.031,9 6.150,1 58481  6.0556 5.9823 6.103,4
() Consumo Base 7.406,4  7.191,4 7.190,3 69865 6.812,0 62729 59159 55937 55721 5.220,2
Balance Caso Base -1.550,3  -1.365,7 -1.243,8 -1.096,2 -780,1 -122,8  -67,8 461,9 4102 8832
CASO CONSUMO MAXIMO
(+) Produccion Base 58561  5.8257 ©5.9464 ©5.890,3 6.031,9 6.150,1 58481  6.0556 5.9823 6.103,4
() Consumo méximo (Base+Potencial) 7.6052  7.652,1 7.849,0 7.6651 7.437,7 69540 6.7644 64479 6.4155 6.016,9
Balance Caso Consumo Méximo -1.749,1  -1.826,4 -1.902,5 -1.774,8 -1.4058  -803,9  -916,3 -392,3  -433,2 86,6
CASO PRODUCCION MAXIMA
(+) Produccion maxima (Base+Potencial) 5871,1 509457 6.0964 6.059,8 6.2116 63590 60593 62685 6.197,1 6.3157
() Consumo Base 7.406,4  7.191,4 7.190,3 69865 6.812,0 62729 59159  5593,7 5.572,1 5.220,2
Balance Caso Produccién Maxima -1.535,3  -1.245,7 -1.093,8 -926,7 -600,4 86,1 1434 6747 6251 1.0955
CASO CONSUMO POTENCIAL
(+) Produccion maxima (Base+Potencial) 5871,1 509457 6.096,4 6.059,8 6.2116 63590 60593 62685 6.197,1 6.3157
(-) Consumo maximo (Base+Potencial) 7.605,2 7.652,1 7.849,0 7.6651 7.437,7 6.9540 6.764,4 6.447,9 6.415,5 6.016,9
Balance Caso Consumo Potencial -1.734,1 -1.706,4 -1.752,5 -1.605,3 -1.226,1 -595,0 -705,1 -179,4 -218,4 298,8

Fuente: Elaborado por Cochilco, en base a los antecedentes proporcionados por empresas productoras y consumidoras a junio 2016

2.2. Balances regionales del mercado chileno de acido sulfurico

Como es bien sabido, en Chile existe una suerte de asimetria geografica en lo que respecta al
mercado del acido sulfurico, lo que influye fuertemente en la logistica de almacenamiento y
transporte de este. En la figura 7 se detallan los balances a nivel regional, tanto en las principales
regiones donde se concentra el consumo de interés minero, como en la zona centro sur (Coquimbo
hasta la Regidon de Los Rios).
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Tabla 5: Balances regionales del mercado del H2S04 en Chile, en miles de toneladas (2016 — 2025)

1) CASO BASE REGIONES TARAPACA Y ARICA - PARINACOTA

(+) Produccion Base 32 0.0 00 00 20 o0 0o Q0 00 [
(-} Cansumo Base a32s 1624 1370 1363 1569 1340 134,0 1380 1340 1340
Balance Caso Base regrones XVy | 42538 1824 -137,0 -136,3 -136,9 -134.0 -154,0 <1340 -134.0 -1%4,0
CASO POTENCIAL REGIONES TARAPACA Y ARICA - PARINACOTA
(+] Produceion Base : iz op 0a 00 aa 00 00 a0 00 oo
(+] Producsion Potencial 00 100,0 1000 100,0 1000 1000 100,0 1030, 1000 100.0
(+) Produccién mixima regions! {BaserPotencial} 33 00,0 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0° 100,0
(-} Cansumo Base 4325 12,4 1870 1363 156,9 1840 1340 1880 134,0 1340
{4 Consuma Potencial 00 2514 2638 305,0 5.2 3505 3880 3935 3830 3761
%]  méxime regional (BasesPotencial) 4325 4150 06,8 a1y a1 a6 522,0 5276 517,0 510,1
Balance Caso Potencial regiones XV y | ams 150 3060 3410 3421 3846 “12,0 A27H 12,0 10,1
2) CASO BASE REGION DE ANTOFAGASTA
(+] Produceidn Base 3.0002 304833 29317 29230 218611 28339 2.658,5 18560 2.759,7 2.855,0
(-} Consuma Base 5.666,0 56524 33599 54782 54260 53958 50621 470238 46525 435610
Balance Caso Base Il regicn -2.665,1 -2.603,1 -2.6282 -2.556,2 25649 24614 24035 -1.84569 -1.892,7 «1.505.9
CASO POTENCIAL REGION DE ANTOFAGASTA
(*] Produccion Base - 3.8009 304853 29317 29230 23511 29339 26585 28%0 27587 228550
(+] Produccion Potencal 15,0 200 00 51,0 010 910 92,0 940 94.0 94,0
(+) Produccién mixima regional {Base+Potencial) 3.0159 3.069,3 2.9817 23740 29221 3.0245 27505 2.950,0 2.853,7 2.949,0
() Consuma Base 556660 56524 53568 54792 54260 53955  S0621 A28 48505 43610
(-} Cansuma Potencial 1583 088 3s84 EIER 2500 2500 3800 2200 3800 3anp
() Comumo miximo regional {BasesPotencial) S804,7 58612 S84 ST023 56760 56453 54421 50829 50825 4.701,0
Balance Caso Potencisl i regién ABABE ALY AP6T MG 2SR 2604 -2EDLS 2388 2amT BRON
3) CASO BASE REGION DE ATACAMA
(+] Produccion Base 7385 660,7 2593 9285 9308 9155 8715 85656 8815 8950
(-) Cansumo Base 635 9211 L0208 971 7848 2832 2804 189 3475 200,9
Balance Caso Base I regién «125,0 2604 <1511 314 1450 6323 5871 537,7 5141 608,1
CASO POTENCIAL REGION DE ATACAMA
(+) Produccion Base 7385 560,7 8583 5285 9308 8155 8715 2565 8616 8350
(4] Produccion Potancal 0o 0.0 a0 0,0 09 00 0.0 00 0,0 00
(+) Produccién maxima reglonal (Base+Potenclal) 738,5 60,7 8693 2285 9308 9155 2715 8356, 8616 835,0
() Cansumo Base 2635 21,1 10203 897,14 7848 w32 2844 3189 3475 286,%
() Consuma Patencial 0o 0o 00 00 200 200 20,0 00 200 20,0
() Comsume maxime regional {Basn+Potencial) 863,35 9211 10203 27,3 048 3032 300,4 3389 367,5 306,9
Batance Caro Potenciel I regidn -125,0 -260,4 4511 14 126,0 6123 67,1 517,7 ana 88,1
4) CASO BASE REGIONES CINTRO-SUR
(+] Produccién Base 21130 21157 21455 20387 22800 23007 23181 23430 23605 23534
() Consumo Base a445 4555 4730 ar9 4644 d604 4355 4350 4381 43004
h Caso Base regl nro 1.668,5 1.660,2 16725 15648 L7757 18403 18826 1.905,0 19228 19150
CASO POTENCIAL REGIONES CENTRO-SUR '
(+) Fmdu_nddo Base 21130 21157 23455 20387 22400 23007 23181 13430 23602 23534
(+] Produccion Potencal 0.0 00 a0 185 187 179 192 189, 08 183
Mnm-ﬂnc_-q-d {Base+Potenclal} 21130 21187 23455 20572 :_.&) 23186 23373 23619 23818 23717
() Cansumo Basw 4445 4555 4730 4739 4644 AE0A 4355 4380 4381 4384
{-) Consuma Potendial 00 03 as 403 50,3 €05 80,3 CX 803 0,3
() Comsumo mixime regional (Base+Potencial) 4435 456,0 ans s184 5149 5209 £96,0 4585 4986 498,9
Balance Caso Potendal regiones cantro-sur 16685 16597 16720 15428 17439 L7837 18413 18634 18832 18728

Fuente: Elaborado por Cochilco, en base a los antecedentes proporcionados por empresas productoras y consumidoras a junio 2016
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Capitulo 3:

Analisis del mercado chileno del acido sulfurico
proyectado al ano 2025
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3. Analisis del mercado chileno del acido sulftirico proyectado al aino 2025

Este capitulo analiza las cifras de balance de mercado de acido sulfirico mostradas en el capitulo
anterior, revisando el comportamiento de la proyeccién de consumos y produccién de acido, y
estrecha relacidn con la produccién de cdtodos SxEw en el préximo decenio.

3.1. Comportamiento del consumo de acido sulftrico (2016 — 2025)

La data recopilada por Cochilco indica que el consumo base ya alcanzd su maximo histérico en 2012
con 8,5 millones de toneladas, para alcanzar el 2015 las 7,77 millones de toneladas, un
decrecimiento en el consumo de 8,6% a una tasa anual de 2,2% con respecto a 2012. Si no
consideramos los consumos potenciales de acido sulfurico, la tendencia a la baja de los consumos
aumentaria, pudiendo alcanzar las 5,22 millones de toneladas hacia el 2025, un decrecimiento de
un 32,8% con respecto al consumo real de 2015, a una tasa anual de 3,6%.

Cabe destacar que el perfil base corresponde mayormente a faenas mineras consumidoras de acido,
tanto de la mineria del cobre como de minerales industriales, y a complejos industriales, todos
actualmente en operacién.

Ya que la mineria del cobre es el sector consumidor mas importantes de este insumo, es posible
inferir que la declinacidon de los consumos base se deberia principalmente al agotamiento de
recursos lixiviables y cierre de operacion de algunas faenas de cobre hacia fines del préximo decenio.
De todas formas es bueno aclarar que la menor calidad de los recursos lixiviables algunas veces
influye en los consumos de 4cido aumentandolos, ya que es necesario mayor cantidad de acido
sulfurico por toneladas de mineral lixiviado, pero ni esta situacidon logra contrarrestar el
decrecimiento del consumo base.

Con respecto al perfil potencial de consumo, este estd compuesto por cinco iniciativas de reposicion
de operaciones actuales de la mineria del cobre y por tres proyectos nuevos: El Espino, Diego de
Almagro y la potencial produccién de éxidos de la operacidn de Sierra Gorda.

La suma del perfil de consumo base mds el potencial (“consumo maximo o total”) permitirian mitigar
levemente la caida del consumo de acido en la proxima década, modificando el perfil de consumo
base en forma marginal. Es asi como se espera que el consumo total hacia el 2025 disminuya un
22,6% con respecto a 2015, en vez del 32,8% de caida sin proyectos de consumo potencial, a una
tasa de decrecimiento de 2,3% (tasa de 3,6% en el caso del consumo base), llegando a las 6,02
millones de toneladas (figura 8). Cabe destacar que el perfil potencial impulsaria una leve alza de
los consumos hacia el 2018 y posteriormente volveria a la tendencia a la baja.
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Figura 8: Consumo de acido sulfurico base y potencial proyectado hacia el 2025
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Fuente: Elaborado por Cochilco

Dada la importancia de la mineria del cobre como consumidor de este insumo a través de la
lixiviacion de minerales oxidados, 95,5% del consumo en 2015, es necesario analizar este sector
consumidor de forma separada. Se puede observar que el decrecimiento de la produccién esperada
de catodos SxEw hacia el 2025, 852,4 mil toneladas de catodos SxEw equivalente a una caida de
52,1% con respecto a la produccién de 2015, incide fuertemente en los consumos totales de acido,
los cuales disminuyen en alrededor de 1,61 millones de toneladas hacia el 2025 desde las 7,25
millones de toneladas de consumo de acido sulfurico en la mineria del cobre estimadas para 2016.

Asimismo, se observa que la tendencia de la tasa promedio de consumo de acido por unidad de
catodo SxEw producido se mantiene al alza. Si en el periodo 2006 - 2015 (ver figura 2) tuvo una tasa
de crecimiento de 3,63% anual, pasando de 3,38 a 4,17 ton de acido/ton de cdtodos SxEw, se espera
que para el decenio 2016 — 2025 esta tasa de crecimiento anual sea levemente mas alta, de
alrededor de 3,78% anual, llegando a una tasa promedio de 6,62 toneladas de acido consumido por
tonelada de catodo SxEw producido.

_ Comisién Chilena del Cobre

24



Direccién de Estudios y Politicas Publicas | 25
Mercado chileno del acido sulfurico al aitio 2025

Figura 9: Consumo de H2S04 en mineria del cobre vs produccion de catodos SxEw, 2016 — 2025

8,0 8,0
7,0 + 7,0
8 []
T 6,0 + — 6,0 £
o =
] ]
c (]
504+ | — s — — — — — X [ 150 c
w S
-] s
7 <
240 1 — 140 8
o ~
= =
c
3 30 - —1 30 8
2,0 + — 2,0
10 + - - - - — - - - I— — 1,0
0,0 l- 0,0
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Consumo de acido sulfurico 7,25 7,28 7,47 7,29 7,06 6,58 6,39 6,07 6,04 5,64
mmm Produccion catodos SXEW 1,59 1,49 1,45 1,41 1,35 1,37 1,35 1,19 1,07 0,85
Tasa consumo acido sulfarico| 4,57 4,88 5,14 5,18 5,21 4,82 4,73 5,10 5,66 6,62

Fuente: Elaborado por Cochilco
3.2. Comportamiento de la produccion de acido sulftrico (2016 - 2025)

El afio 2015 registrd la produccion de acido sulfurico mas alto de la dltima década, alcanzando las
5,74 millones de toneladas. Esta tendencia creciente de la produccidn de acido sulfurico permitiria
que hacia 2025, segun datos proporcionados por las empresas productoras de este insumo, una
produccién de 6,32 millones de toneladas, con un peak de 6,36 millones de toneladas el 2021.

En cierta forma el responsable del peak productivo de 2015 es la industria productora de acido
sulfarico “voluntaria”, es decir, aquella produccidn proveniente de los quemadores de azufre,
siendo Noracid el actor mas importante. Es asi como en 2015 este sector alcanzé una produccién de
844 mil toneladas de acido sulfurico, un crecimiento de 3,2% con respecto a 2014. Esto permitié
aumentar levemente la participacion de este sector en la produccidn nacional de este insumo,
alcanzando un 14,7% de participacidn nacional (14,5% registrado en 2014).

Cabe destacar que si hace un afio atras se esperaba que la composicidn del origen del 4cido sulfurico
a producir en nuestro pais se viera modificada, aumentando la participacidn de la produccién
voluntaria, este escenario cambia debido a la inexistencia de nuevos consumidores del insumo lo
que ha llevado a la industria de quemadores de azufre a postergar o incluso cancelar sus planes de
expansién hacia el 2025, aumentando levemente la participacidn de la produccién obligada en el
perfil de produccién futura (ver figura 9).
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Figura 10: Composicion histérica y proyectada del origen de la produccion de H2S04 en Chile
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Por otra parte, al revisar la produccién base proyectada, aquella proveniente de los productores de
acido que actualmente operan en el pais, se observa una tendencia al alza hasta el afio 2021,
alcanzado 6,15 millones de toneladas de acido sulfurico, un crecimiento de 7,2% con respecto a
2015, a una tasa anual de 1%. Posterior a ese afio se observa una fuerte caida en la produccién base
de alrededor de 302 mil toneladas de 4cido, la cual es responsabilidad de mantenciones
programadas tanto en la fundicién de Chuquicamata, como en la fundicién de Altonorte.

Posterior al afio 2022, el perfil base de produccidn retoma su tendencia al alza, hasta alcanzar las
6,1 millones de toneladas, cifra muy cercana al maximo obtenido en 2021, por lo tanto se espera
que ese perfil se mantenga estable mas alla del 2025.
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Figura 11: Produccion base y potencial proyectada a 2025

2015 2016 (e) 2017 (e) 2018 (e) 2019 (p) 2020(p) 2021(p) 2022(p) 2023 (p) 2024 (p) 2025 (p)

Produccién base Produccion potencial

Fuente: Elaborado por Cochilco

Por otra parte, el perfil potencial de produccién adicional se verd impulsado por la entrada en
operacion en 2016 de la nueva planta de molibdeno de Codelco, con su filial Molyb, en Mejillones,
la continuidad operacional del quemador de azufre de Haldeman en 2017, y las expansiones de la
planta de molibdeno de Molynor en 2018 y de la planta de acido sulfurico de Caletones de Division
El Teniente en 2019.

Con este escenario de iniciativas potenciales es que el perfil de produccion potencial partiria el 2016
con un aporte de 15.000 toneladas, para el aflo 2017 aumentar a 120 mil de toneladas, y luego en
2019 llegar a 169,5 mil toneladas con la entrada en operacidn de las expansiones de Caletones y
Molynor. Con esto se espera que hacia 2025 estas iniciativas aporten un total de 2012,3 mil
toneladas impulsando el perfil de produccion a las 6,32 millones de toneladas de acido sulfurico.

3.3. Balance del mercado chileno del acido sulfarico 2016 - 2025

El balance del mercado de acido sulfurico en Chile se proyecta para cuatro escenarios posibles, los
cuales aparecen descritos en el anexo 1. Metodologia. Para revisar su comportamiento es mejor
graficar estos escenarios, lo cual se realiza en la figura 12, la cual incluye el balance resultante de
estos casos, indicando la existencia de escenarios de déficit o excedente de acido sulfurico.

_ Comisién Chilena del Cobre
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Figura 12: Balances del mercado chileno del acido sulftrico 2016 - 2025

80 I T T |
w
m —
K
?, 7,0 T
: — —
<] — —
% 6,0 —
(7] —
o
c
S 50
's |
4,0
3,0 —
20 +—
1,0 +—
00 — — — == — —
2016 2020 29}1 2022 //. 20§3
-1,0 — //g;
O © o w
Lo | BT—o—t—o—
Consumo base === Consumo potencial === Produccion base
=== Produccion potencial =—O— Balance caso base —(O—Balance caso maximo

Fuente: Elaborado en Cochilco

La grafica muestra en forma general como el consumo total en la proxima década cae a partir del
2018, aifo que posee el segundo peak de consumo base luego de 2016, y el peak de consumo
maximo (que incluye el consumo potencial). Segun la data recopilada, los consumidores potenciales
no logran evitar la caida del consumo maximo, pero si logran retrasar el paso de deficitario a
excedentario del mercado del 4cido sulfirico en dos afos, del 2022 en el caso de produccidn mdaxima
al 2024 en el caso potencial o de balance maximo.

3.3.1. Anadlisis del corto plazo (2016 -2017)

Durante este periodo, en el caso base, la produccidn base, comparada con 2015, tendria un repunte
de alrededor de 120 mil toneladas de acido adicionales, mientras que el consumo decaeria entre
370 a 580 mil toneladas, manteniendo un balance deficitario del mercado de acido de entre -1,55
millones y -1,37 millones de toneladas.

En el caso de consumo maximo la disminucién del consumo entre 2016 y 2017 se atenua, cayendo
entre 120 a 167 mil toneladas. El escenario deficitario se mantiene, aumentando el déficit de acido
entre 200 mil toneladas y 470 mil toneladas.
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Figura 13: Balance mercado del acido sulfurico al corto plazo, caso potencial
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Fuente: Elaborado en Cochilco

Para el caso de produccion maxima, el aumento es leve (entre 15 mil y 120 mil toneladas de acido)
por lo cual el perfil no supera los 5,95 millones de toneladas. Estos aumentos son debido a la entrada
en operacion de la planta de molibdeno de Molyb (Codelco) y la reapertura del quemador de azufre
de Haldeman, esto permite que el perfil base de producciéon se mantenga al alza en forma
interanual, al contrario de lo que sucedia sin afiadir las iniciativas anteriormente nombradas. El
déficit de 4cido se mantiene en torno a los -1,54 millones de toneladas para 2016 y en -1,25 millones
para el 2017, muy similar al comportamiento del caso base.

Finalmente, para el caso potencial, los perfiles de produccidn y consumo se mantienen al alza,
creciendo la produccion mas que el consumo, lo que permite un balance deficitario decreciente
hacia el 2017 (-1,73 millones en 2016 y -1,71 millones el 2017).

3.3.2. Analisis del mediano plazo (2018 -2020)

Durante este periodo, el mercado de acido sulfurico chileno daria pequefios indicios de un cambio
en su estructura deficitaria, pero aun sin pasar plenamente a un balance excedentario (figura 14).

En el caso base, el consumo proveniente de las operaciones actuales aceleraria su decrecimiento,
para cerrar el periodo en cifras de consumo inferiores a las 7 millones de toneladas, debido a la
salida de algunas operaciones de lixiviacion, tal cual como se reviso en capitulos iniciales. Por otra
parte, el perfil de produccién mantiene un comportamiento al alza hasta llegar levemente sobre las
6 millones de toneladas hacia el 2020. El balance resultante del caso base al cierre del mediano plazo
proyecta un déficit de -780 mil de toneladas.

El caso de consumo maximo, los consumo abren el periodo con valores de alrededor de 7,75
millones de toneladas y lo cierran con 7,44 millones de toneladas, esto hace que el déficit estructural
se mantiene estable y pero con una leve caida hacia el 2020, llegando a -1,41 millones de toneladas.
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Figura 14: Balance mercado del acido sulfurico al mediano plazo, caso potencial
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El perfil de disminucion del déficit de acido se mantiene similar al caso base cuando observamos el
caso de produccion maxima, con una produccién que crece a 6,21 millones de toneladas al 2020
debido a los nuevos proyectos de produccidn de acido y un consumo estable y sin aportes, donde
el déficit hacia 2020alcanza las 600 mil toneladas.

Para el caso potencial, se observa similitud con el caso de consumo maximo, cerrando el periodo
con un déficit superior al millén de toneladas.

3.3.3. Analisis del largo plazo (2021 - 2025)

En este periodo es donde el balance del mercado pasaria de la actual condicién de deficitario a
excedentario, casi al cerrar el decenio en analisis.

La figura 15, se observa el balance del mercado en el caso maximo o potencial, comparando perfiles
maximos proyectados de consumo y de produccién para este periodo, destacando aquella
produccién obligada como voluntaria.
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Figura 15: Balance del mercado chileno del acido sulfarico al largo plazo, caso potencial
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Para este periodo se analizara solo el caso de consumo potencial, perfil que considera la oferta
mdaxima, Unica variable controlable en el perfil, y el consumo mdximo. Se observa que la produccion
obligada se situara entre 5,3 a 5,6 millones de toneladas, cerrando el periodo con 5,56 millones de
toneladas, mientras que la produccidn voluntaria de acido sulfirico se mantendria a un promedio
de 760 mil toneladas. Bajo esta premisa, la produccidn nacional de acido sulfurico se encontraria en
el rango de 6,06 a 6,36 millones de toneladas, alcanzando durante 2025 una oferta de 6,32 millones
de toneladas, un aumento de 1,68% con respecto a 2020.

Por otra parte, la demanda de acido sulfurico muestra una tendencia decreciente, pasando desde
las 7,44 millones de toneladas en 2020 a 5,22 millones de toneladas en 2025, una disminucién de
19,1%. Es asi como el balance resultante se mantendria en situacién deficitaria hasta el afio 2024,
con un déficit de 218 mil toneladas, para luego pasar a un balance con un excedente de 298,8 mil
toneladas de acido sulfurico, con lo cual comenzaria el cambio en el tipo de balance del mercado
del acido sulfurico en Chile.

3.3.4. Andlisis regional del mercado del acido sulfurico

Al dimensionar la estructura del mercado del acido sulfurico, aparte de conocer el balance del
insumo es necesario analizar la procedencia de la oferta, la ubicacion de los demandantes y la
logistica asociada al transporte del mismo, el cual es el principal costo asociado. La disparidad a nivel
regional en lo que respecta a los balances de consumo de este insumo, lugar de oferta versus
destino, hace necesario incurrir en costos y tiempo extra para mover millones de toneladas hacia
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las zonas deficitarias del norte desde la zona centro sur, donde la estructura del balance es de
excedentes.

Figura 16: Balance nacional y regional del mercado chileno del H2504 2016 - 2025, caso potencial
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Fuente: Elaborado en Cochilco

La figura 16 muestra esta disparidad en los balances en las regiones, segln el caso potencial de estas
zonas geograficas, tal cual como se mostrd en el capitulo 2.2 de este trabajo.

En las regiones de Arica-Parinacota y Tarapaca, el balance deficitario se mantiene estable durante
todo el periodo analizado, ya que la operacidn de Cerro Colorado, principal consumidor de la regién,
se mantiene operativo durante todo el periodo 2016 - 2025.

La regién de Antofagasta se destaca por ser la region mas demandante del insumo, donde la
produccién de la regién no da abasto con esta demanda, por lo cual los balances deficitarios estan
concentrados en esta regidon. Como se observa, la inexistencia de nuevos demandantes hace que el
balance deficitario se mantenga entre 2,75y 2,97 millones de toneladas de déficit hasta 2020, para
luego caer a cifras cercanas a las 1,75 millones de toneladas de acido sulfurico.

Para la region de Atacama se observa un cambio de deficitario a excedentario a partir del afio 2020
2019, principalmente por la disminucién de consumos y posterior cierre de la operacién de
lixiviacién de Mantoverde hacia el 2020, sin que los aumentos de consumo provenientes de Salvador
y Caserones, o el consumo del proyecto Diego de Almagro puedan mantener el déficit.

Con respecto a la zona central, sus balances de excedentes estables, superando las 1,8 millones de
toneladas de excedentes a partir del 2021.
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Capitulo 4:

Comentarios finales
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4. Comentarios finales

Segun la informacion recibida por parte de las companiias productoras y consumidoras de acido
sulfdrico durante este afio ratifica el cambio estructural del mercado del acido sulfurico en Chile, de
deficitario a excedentario, pero se retrasa cuatro afios con respecto a las estimaciones anteriores.
Esto responde principalmente a la cancelacién de proyectos y cierre de plantas quemadoras de
azufre durante 2015 — principios de 2016, junto al aumento de consumo declarado por algunas
compaifias, en respuesta a la menor ley y mayor cantidad de impurezas de los minerales a lixiviar.

Sobre el consumo de acido sulfurico en Chile para el periodo 2016 - 2025

Se prevé que el consumo de 4cido sulfurico en Chile alcance las 7,61 millones de toneladas para
2016, un 2,15% menos que lo declarado en 2015. Se espera para el proximo decenio que esta caida
en los consumos se mantenga en torno al 2,3% anual, para llegar a las 6,02 millones de toneladas
hacia el 2025, con un maximo en el periodo de 7,85 millones de toneladas durante 2018.

Este descenso en los consumos se debe principalmente al agotamiento de las zonas oxidadas en los
yacimientos y el cierre de operacion de algunas faenas de cobre hacia fines del préoximo decenio,
con lo cual la produccion de cdtodos SxEw caeria en un 52,1% con respecto a las 1,78 millones de
toneladas producidas en 2015, una tasa de decrecimiento anual de 6,47%, alcanzando las 850 mil
toneladas hacia el 2025.

El menor consumo de acido sulfirico desde la mineria del cobre, se mitiga levemente debido a que
las faenas actuales presentaran un incremento de su tasa de consumo promedio de acido sulfurico
en la proxima década. Si el rendimiento hidrometaldrgico ha caido desde una tasa de 3,38 registrada
el afio 2006 a una tasa de 4,17 en 2015, lo que significa un crecimiento anual en el consumo
especifico de acido en los ultimos 10 afios de 3,63% anual, para el decenio 2016 — 2025 se espera
gue esta tasa de crecimiento anual sea levemente mas alta, de alrededor de 3,78% anual, llegando
a una tasa promedio de 6,62 toneladas de dcido consumido por tonelada de catodo SxEw producido
hacia el 2025.

Sobre la produccién de acido sulfarico en Chile para el periodo 2016 - 2025

Si hace un afio atrds se esperaba que la composicidn del origen del acido sulfirico a producir en
nuestro pais se viera modificada, aumentando la participacién de la produccién voluntaria, este
escenario cambia debido a la inexistencia de nuevos consumidores del insumo lo que ha llevado a
la industria de quemadores de azufre a postergar o incluso cancelar sus planes de expansion hacia
el 2025, aumentando levemente la participacion de la produccién obligada en el perfil de produccién
futura. Cabe destacar que en 2015 la industria de quemadores de azufre alcanzé una produccion
de 844 mil toneladas de acido sulfurico, un crecimiento de 3,2% con respecto a 2014, permitiendo
aumentar levemente la participacion de este sector en la produccién nacional de este insumo,
alcanzando un 14,7% de participacidn nacional (14,5% registrado en 2014).
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La tendencia creciente de la produccién de acido sulfirico permitiria que hacia 2025, seglin datos
proporcionados por las empresas productoras de este insumo, se alcanzara una produccién de 6,32
millones de toneladas, donde la produccion voluntaria tendria un 12% de participacion.

Sobre el balance del mercado chileno del acido sulfurico para el periodo 2016 - 2025

El consumo total de acido sulfurico en la préxima década cae a partir del 2018, afio que posee el
segundo peak de consumo base luego de 2016, y el peak de consumo maximo (que incluye el
consumo potencial). Segln la data recopilada, los consumidores potenciales no logran evitar la caida
del consumo mdaximo, pero si logran retrasar el paso de deficitario a excedentario del mercado del
acido sulfarico en dos afos, del 2022 en el caso de base al 2024 en el caso potencial o de balance
maximo.

i Para el caso base, se proyecta que el cambio a superdvit de mercado se registraria entre
2022 y 2023, con un excedente de 462 mil toneladas en el 2023, para alcanzar al final de la
década un excedente de 883 mil toneladas.

ii. Si se anaden aquellas iniciativas potenciales de consumo, sin considerar aportes potenciales
de produccién provenientes de Molyb y Molynor, el cambio en la estructura deficitaria
llegaria entre 2024 y 2025, con un pequefio excedente de 87 mil toneladas en este ultimo
afno. Asimismo, si se incluyen en el perfil o balance del préximo decenio los proyectos de
produccién anteriormente descritos, el balance cambiaria de déficit a excedente entre los
mismos afos, pero el excedente al finalizar la década seria del alrededor de 298,8 mil
toneladas de 4acido sulfurico.

Con respecto a los balances regionales, se observa que la regién de Atacama pasa de un escenario
deficitario a excedentario a partir del afio 2020, lo que permitiria redirigir aquella produccién de
acido sulfarico sin utilizar hacia la region de Antofagasta, la cual disminuye sus consumos pero sin
salir de su situacién deficitaria. Por otra parte, la zona central se mantendra como principal oferente
de excedentes de acido al resto del pais, con 1,8 millones de toneladas de excedentes disponibles a
partir del 2021.

Cabe destacar que gracias a este escenario de excedentes, los productores obligados deberan
buscar nuevos destinos a sus excedentes fuera el pais, lo que podria afectar ain mas el precio actual
del insumo.

Por otra parte, este nuevo escenario se ve como una oportunidad para la industria de buscar nuevas
formas de utilizacidn del insumo y de la capacidad de produccion de catodos SxEw que quedaria
ociosa al no existir nuevas iniciativas hidrometalurgicas en cartera. Una alternativa viable, por
ejemplo, es el procesamiento de sulfuros de baja ley o concentrados complejos mediante este tipo
de procesos.
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Anexos

Al: Metodologia

El presenta capitulo muestra las notas metodolégicas que inciden en la confeccién 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 sulfurico 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 historica 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 construccion. 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 madximo de produccién y consumo de dacido 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 (2016 — 2017): Corresponde al bienio mds inmediato en cual incluye las
operaciones vigentes, lo que confiere un alto grado de certeza.

b) Mediano Plazo (2018 — 2020): 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 (2021 —2025): 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 sulfurico 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 seglin sus atributos®.

A2.1.1. Plantas de produccion de acido sulfurico

En el mercado chileno existen tres tipos de origenes de produccion de acido sulfurico: fundiciones
de cobre, por el procesamiento de minerales sulfurados; plantas metallrgicas, como por ejemplo
las plantas de molibdeno o tostacién de concentrados con alto contenido de arsénico, y por ultimo,
producto de quemadores de azufre. La tabla 2 muestra las principales empresas productoras de
acido sulfurico en Chile, ordenadas segun origen.

Tabla 6: Principales empresas productoras de acido sulfurico en Chile

o PROPIETARIO SRR TIPO DE PROPIEDAD DESTINO CONDICION
LI Estatal Privada Autoabast. Oferta Base Potencial
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 Enasa Lagunas X X X
Tarapaca Haldeman Sagasca X X X X
Antofagasta Noracid Mejillones X X X
Atacama Cemin Dos Amigos X X X X

Para efectos del analisis de la produccién proyectada de acido

Fuente: Elaborado en COCHILCO, 2015.

sulfarico, todas las operaciones

vigentes se consideraran en condicién base. Cabe destacar que la Ultima operacién en entrar a esta

4Ver capitulo 2.3 Caracterizacién de las empresas productoras y/o consumidoras de acido sulfurico.
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condicidn es la planta de acido integrada a la planta de tostacién de concentrados en la divisidn
Ministro Hales de Codelco.

Dentro de los proyectos potenciales podemos encontrar tanto iniciativas de reposicién, como es el
caso de la continuidad operacional mas alla del 2018 de la fundicidn Herndn Videla Lira de Enami,
proyectos de expansiodn, especificamente las ampliaciones de la planta de molibdeno de Mejillones
de Molynor y del quemador de azufre de Noracid (ambos en 2018), y proyectos nuevos, la planta
de molibdeno de Molyb de Codelco y en la planta quemadora de azufre Lagunas de ENASA, esta
ultima aun no ha definido una fecha una clara decisidén de construccidn, por lo tanto su puesta en
marcha no seria antes del afio 2018.

A2.1.2. Principales operaciones y proyectos consumidores de acido sulfurico

Para efectos de destacar los consumidores mas importantes de dcido sulfurico, en la tabla 3 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 sulftrico en Chile

REGION PFlt)glPh:E':'ll;\:ll-O OPERACION TIPO DE PROPIEDAD |NDTIP$R|A CONDICION
C Estatal Privada us Base Potencial
Autoabastecimiento
Tarapaca Haldeman Sagasca X Cobre X

5 El estudio estima a mas consumidores menores, de tipo mineria no metalica, del cobre y otros sectores industriales.
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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 CEMIN Dos Amigos 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

O'Higgins CODELCO El Teniente 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 X
Tarapaca Dofia Inés de Collahuasi  Collahuasi X Cobre X

Tarapaca Teck Quebrada Blanca X Cobre X

Antofagasta Anglo American Norte ~ Mantos Blancos X Cobre X

Antofagasta AMSA Minera Centinela - El Tesoro X Cobre X

Antofagasta AMSA Michilla X Cobre X

Antofagasta AMSA Encuentro Oxidos X Cobre X
Antofagasta Barrick 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 X
Antofagasta KGHM Franke X Cobre X

Antofagasta Mediana mineria Varios X Cobre X

Atacama Anglo American Norte Mantoverde X Cobre X

Atacama Sierra Norte Diego de Almagro X Cobre X
Atacama Pucobre Biocobre X Cobre X

Coquimbo Pucobre El Espino X Cobre X
Coquimbo Vecchiola Tres Valles X Cobre X

Valparaiso Mediana mineria Varios 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 condicion como “Base”, mientras que los
proyectos que a la fecha de esta encuesta aun no entraban en construccién o con estudios de
factibilidad/prefactibilidad en curso son considerados como iniciativas del tipo “Potencial”.

En el caso de la condicidon “Potencial”, corresponden principalmente a proyectos nuevos que
afiadirian nueva produccion de cobre en catodos SXEw a la produccidn nacional, entre estos estan
la linea de dxidos Sierra Gorda de KGHM, Diego de Almagro de Sierra Norte SCM (Copec) y El Espino
de Pucobre. En segundo lugar se encuentran aquellos proyectos de reposicion para la extensién de
la vida util de operaciones actuales, como es el caso del proyecto Encuentro Oxidos relacionado
operacionalmente con El Tesoro y la Continuidad Operacional de Cerro Colorado de BHP Billiton-
Pampa Norte. Y finalmente estan los proyectos de expansidn, que en este caso corresponde a la
expansion de Tres Valles de Vecchiola, que busca alcanzar el maximo productivo de su planta
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afiadiendo a la actual compra de minerales a terceros, produccién proveniente de sus minas Don
Gabriel y Papomono, detenidas a fines de 2013.
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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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