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l. INTRODUCCION

1.1 PROPOSITO Y CONTENIDO DEL INFORME

El proposito de este informe es actualizar los antecedentes sobre el mercado del
acido sulfarico en Chile que regularmente recopila y analiza la Comisién Chilena del
Cobre, permitiendo asi una mejor estimacion de su comportamiento en el decenio
2004 hasta el afio 2013 y cuyas principales conclusiones se resefian en el Capitulo
Segundo.

El contenido del informe se inicia en el Capitulo Tercero con un panorama del
mercado internacional y los factores que influyen en los precios del acido sulfurico,
para contextualizar la situacion de Chile respecto a su entorno.

Luego, en el Capitulo Cuarto se presentan los antecedentes del comportamiento del
mercado del acido sulfurico en Chile. Alli se incluye la caracterizacion de sus
principales productores y consumidores, las cifras historicas del decenio 1994 —
2003 y el detalle de las cifras relevantes del afio 2003.

Las proyecciones de la produccion y el consumo de acido sulfarico en Chile para el
periodo 2004 - 2013 estan contenidas en el Capitulo Quinto, el que se complementa
con antecedentes del balance en el mercado peruano para el mismo periodo, dada
la relevancia que tendria para el mercado chileno en los préximos afios.

Finaliza el informe con el Capitulo Sexto donde se analizan los resultados de las
proyecciones sobre el comportamiento de este mercado en Chile a lo largo del
decenio, tanto a nivel nacional como regional.

1.2 JUSTIFICACION DEL INFORME

La Comision Chilena del Cobre sigue con atencion el tema del acido sulfurico,
debido a su importancia para el desarrollo actual y futuro de la mineria del cobre en
Chile, especialmente para las fundiciones de cobre que lo producen y las
operaciones de lixiviacion de minerales oxidados y sulfuros lixiviables, que lo
consumen.

Se considera que la informacién publica sobre el acido sulfarico es relevante para la
toma de decisiones, tanto de las empresas involucradas en su produccién, consumo
y comercializacion, como para aquellas actividades de prestacion de servicios
logisticos, para las autoridades competentes en la formulacion de normas
regulatorias pertinentes y en su control, ademas de atender a las inquietudes de la
comunidad.

Igualmente, se estima necesario incorporar al informe elementos descriptivos, con el
propésito de hacer mas comprensible el contexto global del mercado del acido
sulfurico a quienes se interesan por razones docentes, de investigacion, comerciales
u otras, pero no estan familiarizados con el tema.
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1.3 METODOLOGIA
1.3.1 Cobertura

El marco de referencia es el mercado chileno en términos de produccion y consumo
en territorio nacional. Para ello, la informacion de sustentacion es recopilada a través
de una consulta formal a las principales compafias nacionales productoras y
consumidoras de acido sulftrico’ sobre sus perfiles estimados de produccién y/o
consumo para un periodo de 10 afos (2004 — 2013), realizada entre Septiembre y
Noviembre 2004 por la Direccién de Estudios.

Por lo tanto, el balance nacional del acido sulfarico excluye otras fuentes de
abastecimiento externas que compiten con las internas, tales como la oferta de
origen peruano, pues excede al ambito formal de Cochilco, sin perjuicio que
antecedentes informales sobre ese mercado sean considerados en el analisis de las
proyecciones del mercado en Chile.

A pesar de la dificultad para las empresas de proyectar sus perfiles de producciéon
y/o consumo por los 10 préximos afios, la extension del periodo bajo analisis se
justifica para detectar tanto eventuales nuevos proyectos potenciales a mas largo
plazo, como el inicio de la declinacion en algunas operaciones de lixiviacion por el
agotamiento de reservas de sus recursos lixiviables.

1.3.2 Nivel de certeza

Para efectos de la proyeccién se consideran los casos probables y potencial,
dependiendo del nivel de certeza que los informantes le asignan a los datos
suministrados y cuyo significado para efectos de este informe es el siguiente:

a) CASO PROBABLE: Corresponde a los perfiles produccion y consumo de las
operaciones vigentes, mas las que se encuentran en construccion y aquellas
gue cuentan con alta probabilidad de materializarse en el periodo. Para los
efectos del andlisis constituye el caso de referencia.

b) CASO POTENCIAL: Al caso anterior se le agregan los antecedentes
recogidos de los proyectos potenciales en carpeta, tanto de produccion como
de consumo. La incertidumbre se origina en el hecho que no cuentan aun con
autorizacion para su desarrollo, pero, al menos, se dispone de estudios
preliminares que sefialan la intencién de materializarlos dentro del decenio
considerado

El estudio determina balances independientes para el caso probable y el caso
potencial.

Ademas, se calcula un tercer balance intermedio entre ambos casos, denominado
CASO PRODUCCION AMPLIADA. Este consiste en agregar al caso probable sélo
los proyectos de produccion potenciales para determinar asi un perfil de la
produccion maxima, manteniendo el nivel de consumo probabile.

! Las compafiias consultadas explican el 100% de la produccion y sobre el 90% del consumo de &cido sulfdrico
en Chile. Los ultimos datos fueron recibidos en Noviembre de 2004.
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El caso de “produccion ampliada” tiene por objeto apreciar el impacto sobre el
mercado de las ampliaciones de produccién de acido aun en estudio, pues las
decisiones de realizarlos son independientes del consumo potencial.

1.3.3 Escenarios cronoldgicos

Como consecuencia del desarrollo cronoldgico de las proyecciones, se distinguen
los siguientes escenarios:

a)

b)

Corto plazo (2004 — 2006): Es el periodo de mayor certeza, pues incluye las
operaciones vigentes y aquellas que se construiran en el periodo.

Transicién (2007 — 2008): En este periodo se incorporan algunos proyectos
con un cierto grado de incertidumbre sobre las fechas de puesta en marcha y
volimenes comprometidos.

Largo plazo (2009 —2013): Las proyecciones de las compafiias suelen ser
parejas en este periodo, salvo aquellas operaciones que ya se prevé que
entrardn en fase de declinacibn. También incluye algunos proyectos
potenciales con estimaciones muy aproximadas y que eventualmente podrian
no materializarse.
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.  CONCLUSIONES

2.1 COMPORTAMIENTO DEL MERCADO DEL ACIDO SULFURICO EN CHILE

La evolucién de la produccién y consumo de acido sulfurico en Chile en el decenio

1994 — 2003 se muestra en el grafico siguiente:
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Gréfico N°1 : Produccion y Consumo de Acido Sulfarico en Chile
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FUENTE: Comisién Chilena del Cobre

El mercado chileno ha estado sostenidamente en crecimiento y es estructuralmente
deficitario desde el afio 1995, en una magnitud variable cercana a las 500 mil
toneladas. La mineria del cobre es la principal causa de este comportamiento, ya
gue explica el 100% de la produccién y el 95,7% del consumo registrado el afio

2003.
Gréfico N° 2:
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FUENTE: Comisién Chilena del Cobre

Se estima que en promedio se
requiere de 2,8 toneladas de acido
sulfarico por cada tonelada de
cobre obtenido?.

Las empresas estatales aportan el
72,2% de la produccién y participan
en el 22,7% del consumo nacional.

La  distribucion regional  de
produccién y consumo al 2003 se
muestra en el grafico N° 2. Mientras
el consumo se concentra en las tres
primeras regiones del norte, donde
predomina la actividad minera, la
produccion se distribuye entre el
norte y la zona central.

2 En el afio 2003 se estima que la mineria del cobre consumié 4,64 millones de toneladas de 4cido sulfurico y
produjo 1,65 millones de toneladas de catodos SXEw
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En el centro del pais se generan grandes excedentes que deben ser transportados
por via terrestre y maritima a las zonas de consumo y de exportacion, lo que
significa un importante esfuerzo logistico que garantice la seguridad en el manejo de
grandes volimenes de acido

El mercado chileno registra un importante Grafico N° 3: Importaciones y
ﬂujo de importacién y exportacién de acido E()J(gortaciones Chilenas de Acido Sulftrico
sulfurico, tal como se aprecia en el grafico =50
N° 3. 500
. _ » 450
Esta actividad es esencial para regular el S 400
. ©
mercado interno, tanto para asegurar el T 350
abastecimiento a los consumidores como | & 3%
para la formacion de un precio de referencia S 00
en el mercado interno. Z 150
100
Las principales fuentes de acido provienen 50
de Japo6n, Suecia y Perld. A su vez, los 0
principales destinos de exportacién son el 2001~ 2002 2003 Sep-04
, . e EHIMPORTACIONES B EXPORTACIONES
Peru, Brasil y Bolivia.

FUENTE: Comisién Chilena del Cobre

Cabe sefalar que CODELCO-CHILE es el principal productor, consumidor,
importador y exportador de &cido sulftrico en Chile.

2.2 PROYECCION DEL BALANCE DEL MERCADO DEL ACIDO SULFURICO
EN CHILE AL 2013

Los perfiles de produccion y consumo de las operaciones vigentes, incluyendo los
proyectos de consumo mas probables conforman el balance del mercado del acido
sulfurico proyectados para Chile en el decenio 2004 — 2013, en el denominado
“Caso Probable”, el cual constituye el balance de referencia para el mercado chileno
del acido sulfurico.

Cuadro N° 1: Balance del acido sulfarico en Chile (2004 — 2013)
(Caso Probable)

) Corto plazo Transicion Largo plazo
Miles de Toneladas
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
PRODUCCION 4634 4.785 4.969 5.360 5.431] 5505 5.399 5508 5519 5.472
menos CONSUMO (5.147) (5.445) (5.501)] (6.288) (6.598)| (6.665) (6.093) (6.166) (6.150) (5.918)
(DEFICIT)] (514) (660) (532) (928) (1.167)] (1.160) (694) (659) (631) (446)

FUENTE: Elaborado por la Comisién Chilena del Cobre - Noviembre 2004

El efecto sobre el balance nacional que tendrian los perfiles de potenciales de
produccion y consumo, se presenta en los cuadros siguientes. Para el caso de
produccion ampliada que incluye el caso probable mas el perfil potencial de
produccion, el balance seria el siguiente:

10
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Cuadro N° 1.1: Balance del acido sulfarico en Chile (2004 — 2013)
(Caso Produccién Ampliada)

) Corto plazo Transicion Largo plazo
Miles de Toneladas
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Produccién Probable 4634 4785  4.969 5.360 5.431] 5505 5399 5508 5519 5.472
Produccioén Potencial 0 0 0 105 488 745 909 871 1431 1.485
Total PRODUCCION MAXIMA 4.634 4.785 4.969 5.465 5.919] 6.250 6.308 6.379 6.951 6.958
menos CONSUMO PROBABLE (5.147) (5.445) (5.501)] (6.288) (6.598)| (6.665) (6.093) (6.166) (6.150) (5.918)
(DEFICIT) / EXCEDENTE] (514) (660) (532) (823) 679 (416) 215 213 801 1.040
FUENTE: Elaborado por la Comision Chilena del Cobre - Noviembre 2004
A su vez, al agregar el perfil de consumo el balance del caso potencial seria el
siguiente:
Cuadro N° 1.2: Balance del acido sulfarico en Chile (2004 — 2013)
(Caso Potencial)
) Corto plazo Transicion Largo plazo
Miles de Toneladas
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Produccién Probable 4634 4785  4.969 5.360 5.431] 5505 5399 5508 5519 5.472
Produccioén Potencial 0 0 0 105 488 745 909 871 1431 1.485
Total PRODUCCION MAXIMA 4.634 4.785 4.969 5.465 5.919] 6.250 6.308 6.379 6.951 6.958
Consumo Probable (5.147) (5.445) (5.501)| (6.288)  (6.598)| (6.665) (6.093) (6.166) (6.150) (5.918)
Consumo Potencial 0 0 0 0 (107)] (270)  (775) (1.064)  (974)  (952)
menos CONSUMO MAXIMO (5.147) (5.445) (5.501)| (6.288) (6.705)| (6.935) (6.868) (7.230) (7.124) (6.870)
(DEFICIT) / EXCEDENTE]  (514) (660) (532) (823) (786)] (686) (561) (852) (174) 88
FUENTE: Elaborado por la Comision Chilena del Cobre - Noviembre 2004
Adicionalmente se complementa la informacion con cifras correspondientes a la
produccion y consumo en el mercado peruano, contenidas en el Cuadro N° 2.
Cuadro N° 2: Balance del acido sulfdrico en Pera para el periodo 2004 — 2013
(Miles de Toneladas)
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
PRODUCCION 618 623 636 1.280 2.005 2.360 2.360 2.360 2.360 2.360
menos CONSUMO  (644)  (710)  (710)  (900) (1.220) (1.220) (1.120) (1.020) (1.020) (1.020)
(Déficit) / Excedente (26) (87) (74) 380 785  1.140 1240 1340 1.340  1.340

Fuente: Codelco — Chile

Las conclusiones que se desprenden del desarrollo cronolégico de estos balances

son las siguientes:

11
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2.2.1 En el corto plazo (2004 — 2006)

Hasta el afio 2006, los perfiles de producciébn y consumo corresponden a
operaciones vigentes cuyas estimaciones son razonablemente confiables. De ellos
se determina que el mercado se mantendra deficitario alcanzando un nivel no mayor
a 660 mil toneladas.

2.2.2 En el periodo de transicion (2007 — 2008)

Este periodo se caracteriza por un fuerte incremento del déficit que probablemente
se situaria en torno a 1,16 millones de toneladas, a pesar de una mayor produccion
en las fundiciones.

Ello se debe a que en este periodo entrarian en produccion los principales proyectos
de lixiviacion conocidos actualmente (Spence, Escondida/Lixiviacion Sulfuros y
Gaby), acentuando las caracteristicas deficitarias actuales.

Sin embargo, se insindan hechos que pueden llevar a cambios estructurales en el
mercado para tornarlo a una futura situacion de excedente. Por ejemplo se inicia la
fase de declinaciébn de algunas importantes operaciones mineras actuales, tales
como Cerro Colorado (I Region), Mantos Blancos (Il Regién) y Zaldivar (Il Region),
mas el comienzo de un nuevo ciclo expansivo en la produccion de &cido, tales como
una planta adicional en Sagasca, ampliacion en Paipote y Chuquicamata expandido
que aportarian inicialmente unas 488 mil toneladas/afio.

El caso potencial también considera que, se podrian agregar algunos consumos
potenciales menores, que requeririan unas 107 mil toneladas/afio,

2.2.3 En el largo plazo (2009 — 2013)

Es en este periodo cuando se manifestarian los cambios estructurales que pueden
revertir la condicién de déficit del mercado prevista en el caso probable a un estado,
de excedente, segun se desprende de los balances en los casos de “produccion
ampliada” y “potencial”.

Por el lado de la produccién los cambios serian originados por los planes potenciales
de CODELCO, en el contexto del “Proyecto FURE Chuquicamata Expandido”, que
emergio en Codelco NORTE como una alternativa al proyecto de la Fundicién y
Refineria Mejillones, actualmente suspendido.

Dichos planes involucrarian también la transformacion de la Fundicion Caletones
para producir Metal Blanco (MB), parcialmente en una primera etapa y totalmente en
una etapa posterior. Ademas, de materializarse el traspaso de la Fundicién y
Refineria Ventanas a Codelco, se contemplaria su transformacion para producir MB
e incorporar un Convertidor Flash para procesar dicho MB. Para una etapa posterior
se estudiaria la ampliacion de las capacidades de la fundicion y de la refineria.

El conjunto de estos proyectos potenciales debiera ir incrementando su aporte de
produccion de &cido desde 540 mil toneladas el afio 2009 a 1,28 millones de

12
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toneladas hacia el afio 2013. Este aporte potencial de acido sulfarico es comparable
al previsto anteriormente en el proyecto FURE Mejillones, en su modulo inicial,
aungue mas gradual.

Cabe sefialar que para estos proyectos de ampliacion de las capacidades de fusion,
ademas de demostrar la factibilidad técnica y rentabilidad apropiada, requieren
asegurar el abastecimiento de concentrados en las cantidades compatibles para las
nuevas capacidades, situaciéon aun no definida con los antecedentes a la fecha. De
no disponer de la cantidad suficiente de concentrados el plan podria sufrir demoras.

Su inclusién en el presente informe, en el caracter de potencial, s6lo obedece al
propésito de presentar todas las opciones conocidas para la proyeccién de los
diferentes escenarios y no comprometen a las entidades que en su oportunidad
deberan evaluar las inversiones requeridas.

Asumiendo que los proyectos superen las incertidumbres sefialadas y sus perfiles de
produccion se suman al caso probable (Caso Producciéon Ampliada), el mercado
cambiaria hacia el afio 2009 a una condicidon de excedente, en torno a las 200 mil
toneladas/afo, el cual se incrementaria drasticamente a mas de 800 toneladas/afio a
contar del 2012.

El analisis se completa con la vision por el lado del consumo. En primer término
cabe sefialar que, a la declinacion de consumo en algunas importantes operaciones
de lixiviacion previstas a contar del 2008, se suman en este periodo las drasticas
disminuciones en El Abra (2010) y Escondida-Oxidos (2013), mas el cierre de las
operaciones en Andacollo (2009) y en Michilla (2012).

Nuevos consumos proyectados solo corresponden a proyectos potenciales que
tienen altos niveles de consumo de &cido y bajo aporte de cobre.® Estos proyectos
tienen reales opciones de materializarse sélo en un contexto de abundancia de acido
y bajo costo, ademas de superar problemas técnicos intrinsicos. Su efecto para el
caso potencial seria de dilatar el cambio estructural de déficit a excedente, pero no
podrian evitarlo después del 2012.

El dltimo factor de cambio estructural proviene del mercado peruano que presentaria
un creciente excedente a partir del afio 2007, y el cual podria ser internalizado por el
mercado chileno y anticipar el cambio estructural a partir del afio 2009,
independiente si se materializan los proyectos consumidores.

2.3 EL PRECIO DEL ACIDO SULFURICO
2.3.1 Lacoyuntura internacional

El precio del 4cido sulfdrico en el mercado internacional no refleja necesariamente
sus verdaderos costos de produccion y su determinacion obedece mas a la
conjuncion de varios factores estructurales y coyunturales. La recuperacion del
precio del acido desde los valores minimos alcanzados el afio 2001 se debe a los
siguientes factores:

® Se trata principalmente de lixiviacion de ripios y de relaves con tasas de consumo entre 10 a 30 toneladas de
acido por tonelada de cobre obtenido.

13
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a) Mayor demanda de China en los mercados del azufre y del acido sulfarico
b) Alza del precio del azufre

C) Inelasticidad de la oferta de acido desde productores “obligados” para atender
la mayor demanda

d) Alza en los precios de metales bésicos relacionados al acido sulfarico, sea
por su produccion en fundiciones y por su consumo en lixiviacion de
minerales.

e) Alza del precio del petréleo y del gas natural que son una fuente de azufre.
f) Alza y menor disponibilidad de fletes navieros

2.3.2 Efectos sobre el mercado chileno

La paridad de importacién CIF Mejillones es la principal orientacién para los precios
en el mercado interno.

Los valores unitarios de importaciéon en los
Grafico N° 4: Valor de Importacion del ultimos 4 afos reflejan el alza del precio
Acido Sulfdrico (US$/Ton CIF Mejillones) . . , . -
80 internacional del acido sulfurico.
75
70 A .
- > En el grafico se muestra el rango de
55 M variacion anual de los valores unitarios de
o > importacion®.
E(
40 A//Oi
35 ~ . .
30 o— Cabe sefalar que los valores unitarios
O L. ) ) .,
i — , maximos reflejan la situacién del mercado
L Yo" spot. El hecho que los valores unitarios
5 promedios de importacion sean bastante
0 menores se debe, en gran medida, a
000 202 208 A Sep contratos vigentes suscritos antes del alza
e=Jm\/alor Méx. ==O==PROMEDIO *=f¥=\/a|or Min. de precios por CODELCO y traders.

FUENTE: Comisién Chilena del Cobre

Cabe sefialar que publicaciones internacionales® sefialaban un precio para Chile de
45 — 52 US$/Ton CFR, aunque hasta septiembre del 2004 ya se registraban
importaciones hasta por 72 US$/Ton CIF.

Mientras el mercado chileno presente un alto nivel de déficit, los precios esperados
debieran ir acercandose a los valores spot, en la medida que pierdan importancia los
antiguos contratos de abastecimiento.

El nivel del precio spot dependera de la evolucion de los factores que lo influyen,
citados precedentemente. Al respecto se podrian estimar las siguientes tendencias
que podrian disminuir el nivel de precios en los proximos afos:

* El rango esté dado por el valor unitario minimo y méximo registrado en las importaciones de cada afio. Ademas
se indica el valor promedio anual

> PENTASUL Julio 2004. Los precios sefialados son CFR que incluye costos y transporte, pero no seguros como
si los incluye la modalidad CIF

14
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a) Atenuacion del crecimiento de la economia china

b) Disminucion del precio del azufre por los stocks disponibles y su oferta
proviene de una produccion obligada en desulfurizaciéon del petréleo y gas

C) Menores precios del petréleo y gas, como también de los metales basicos
relacionados con el acido (Cu, Zn y Ni)

d) Mayor oferta de fletes maritimos
Sin embargo, para el mercado chileno el impacto externo mas relevante seria la
oferta potencial proveniente de Perld. Se estima que, hacia el afio 2009, los

excedentes que se producirian en el mercado peruano podrian tener gran incidencia
en el mercado chileno y presionar los precios a la baja.
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. EL MERCADO INTERNACIONAL DEL ACIDO SULFURICO
3.1 EL CONTEXTO INTERNACIONAL

El 4cido sulfarico® es el principal acido inorganico y reactivo de la industria quimica
gracias a su abundancia y bajo valor. No obstante ello, sus propiedades corrosivas
condicionan significativamente su produccion, manejo y consumo.

Su produccion se realiza mayoritariamente por tostacidon de azufre y de piritas
(mineral de hierro sulfurado). Generalmente esta operacion se realiza en las
cercanias a los lugares de consumo y de acuerdo a la demanda, a fin de evitar
transportes y almacenamientos significativos. Es lo que se llama “produccién
voluntaria”.

Las cada vez mas estrictas y extensivas normas medioambientales sobre emisién de
gases sulfurosos, han transformado a la produccion de acido sulfurico en una de las
mejores alternativas para abatir el azufre contenido en los gases emitidos por las
industrias, esencialmente de tipo metalurgicas (fundiciones y otras). Es lo que se
reconoce como “produccién obligada”, la cual se realiza junto a la usina generadora
de los gases y no necesariamente cercana a los centros de consumo.

Otra forma de produccion obligada es la recuperacion de acido sulfarico desgastado
luego de haber sido utilizado en procesos industriales. Adicionalmente, la
recuperacion de azufre desde el petroleo y gas natural conduce a la produccion de
azufre elemental, el cual, por su bajo costo marginal, es la principal materia prima
para la produccion voluntaria de acido, desplazando gradualmente el consumo de
azufre mineral y de piritas.

Grafico N° 5: Produccién Mundial Se estima que la produccion mundial
(170 Millones Toneladas) alcanza a los 170 millones de toneladas,
PIRITAS de las cuales la produccion voluntaria

6% alcanza al 76% (un 70% a partir de azufre

GQ;ES y 6% a partir de piritas), mientras que el
24% corresponde a produccion obligada a
partir de gases sulfurosos.
AZUFRE
e Ademas, se recuperan 6 millones de
toneladas a partir de acido gastado.

® El 4cido sulfarico (H,SO,) es un liquido viscoso y denso (1,83 veces mas pesado que el agua), incoloro y
transparente en estado puro o de aspecto gris turbio si contiene impurezas. Quimicamente es un acido de alta
reactividad, corrosivo e hidréfilo. No es combustible, inflamable ni explosivo, pero en contacto con agua
reacciona exotérmicamente, con materiales organicos es oxidante y puede causar explosion. Es altamente
corrosivo en contacto con la piel pudiendo causar severas quemaduras y sus vapores, irritacion a las vias
respiratorias.
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El consumo mundial, de similar
magnitud, estd dominado por la
industria de los fertilizantes fosfatados
con un 69% del total.

Gréafico N° 6: Consumo Mundial
(170 Millones Toneladas)

Quimica
La mineria ha alcanzado una 24%
participacion del 7%. A su vez,
diversidad de aplicaciones de la
industria quimica y otros usos explica Eori
el 24% del consumo restante. 69%

Mineria
7%

El &cido sulfurico en mineria es relevante como reactivo de lixiviacion de minerales
de cobre para la obtencién de catodos Sx-Ew y, en menor medida para lixiviar
minerales de niquel.

Chile es el principal productor de este tipo de cobre refinado,” lo que le otorga
relevancia en el mercado internacional del &cido. En el Cuadro N° 3 se muestra a los
principales productores y consumidores mundiales de acido sulfarico, que en su
conjunto explican casi el 75% del mercado mundial.

Cuadro N° 3
Principales paises productores y consumidores mundiales

de acido sulfurico en el afio 2001 (miles de toneladas)

Pais Consumo % Participacion Produccién % Participacién Saldo
EE.UU. 38.500 22,7% 36.000 21,2% -2.500
CHINA 25.200 14,9% 24.700 14,5% -500
RUSIA (CEl) 12.300 7,3% 12.200 7,2% -100
MARRUECOS 8.300 4,9% 8.300 4,9% 0
INDIA 6.900 4,1% 6.400 3,8% -500
BRASIL 6.000 3,5% 5.600 3,3% -400
JAPON 5.600 3,3% 6.900 4,1% 1.300
ALEMANIA 5.300 3,1% 4.800 2,8% -500
CHILE 4.300 2,5% 3.800 2,2% -600
AUSTRALIA 4.200 2,5% 3.900 2,3% -300
MEXICO 3.800 2,2% 4.300 2,5% 500
CANADA 3.200 1,9% 4.100 2,4% 900
COREA 2.800 1,7% 3.800 2,2% 1.000
OTROS 43.600 25,6% 45.200 26,6%

MUNDIAL 170.000 170.000

Fuente: Elaborado en COCHILCO, basado en datos del British Sulphur

La logistica del acido sulfirico es compleja debido a su condicidon de sustancia
corrosiva. Por ello, el comercio internacional no supera al 6% del consumo mundial
y, por cierto, proviene de las fuentes de produccion obligada que deben buscar
mercados, generalmente lejanos, para colocar oportunamente el acido.

" En el afio 2003, Chile produjo 1,65 millones de toneladas de catodos de cobre Sx-Ew, equivalentes al 62,4% de
la produccion mundial de este tipo de catodos.
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A pesar de su limitado tamafo, este mercado es muy dinamico por los flujos
programados desde zonas con excedentes a las zonas deficitarias, mas los flujos
imprevistos por desajustes en la cadena produccién-consumo, sea por excedentes
puntuales que deben buscar colocacién inmediata y/o déficit que deben ser
satisfechos prontamente, dado que es una sustancia que no admite stocks
significativos.

Las zonas estructuralmente deficitarias en la actualidad son Ameérica, el Medio
Oriente y Norte de Africa, China, India y Oceania. A su vez, acusan excedentes el
Sudeste asiatico y Europa.

Como consecuencia del desequilibrio geografico en las disponibilidades de acido,
predomina en el mercado tres areas principales de transaccion, siendo la zona del
Golfo de México (EE.UU.) quien da la pauta del precio internacional por ser
deficitaria. Las otras dos areas corresponden a Japon y la region del Baltico en el
Norte de Europa, caracterizadas por oferta generada en sus excedentes.

3.2. FACTORES RELEVANTES EN LA FORMACION DEL PRECIO DEL ACIDO
SULFURICO

Dado que el &cido sulftrico transable internacionalmente es una pequefia fraccion
de la produccion global y corresponde a excedentes que es necesario colocar
rapidamente, su precio no refleja necesariamente el verdadero costo de produccion.
No obstante ello, una serie de factores inciden en la conformacion de niveles precios
en el mercado internacional.

3.2.1 Precio del azufre

El azufre es el insumo principal en produccion voluntaria de acido sulfarico.® A los
costos directos de produccion se le suelen restar los créditos por aprovechamiento
del vapor y/o energia eléctrica.

El costo de producir acido a partir de azufre constituye un valor de referencia para el
mercado del acido (techo). Existe una correlacion positiva entre el precio acido con
el precio del azufre.

Los factores principales del precio del azufre son:

a) La disponibilidad de azufre (En el mercado internacional hay un excedente
estructural por la recuperacion obligada de azufre desde el petréleo y gas
natural).

b) La demanda de la industria de fertilizantes fosfatados,® principal consumidor
de azufre para producir acido (plantas de acido integradas al proceso
industrial de estos fertilizantes).

El grafico N° 7 permite visualizar el comportamiento del &cido en Tampa (EE.UU.) y

su relacion con el valor equivalente del azufre contenido.

® Una tonelada de azufre rinde aproximadamente 3 toneladas de acido sulfdrico
% Superfosfato triple (TSP), Fosfato Monoaménico (MAP) y Fosfato Diaménico (DAP).
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55

Gréfico N° 7: PRECIOS DEL ACIDO SULFURICO Y AZUFRE CONTENIDO
(Valores trimestrales en US$/Ton Reales a Junio 2000)
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Fuente: Elaborado en COCHILCO, basado en antecedentes de PENTASUL

3.2.2

Precios en mercados relacionados al acido sulfurico

Ademas del azufre, otros mercados se relacionan directa o indirectamente con el
mercado del acido sulfurico y, por lo tanto, sus precios tienen algun grado de
correlacion positiva con el comportamiento del precio del azufre y del acido. Estos
mercados son:

a)

b)

c)

3.2.3

Precios de los metales basicos (Cu, Ni y Zn):El tratamiento pirometallrgico
del Cu y del Zn requiere del abatimiento de los gases sulfurosos, mediante la
produccion de acido sulfurico.

A su vez los procesos de lixiviacion de Cu y de Ni son los principales
consumidores de &cido sulfurico en la mineria. El Cu consume entre 1y 6 ton
de acido por tonelada de cobre obtenida. Mientras que el Ni consume entre
15y 20 ton de acido por tonelada de Ni obtenido.

Fertilizantes fosfatados: Es el principal mercado demandante de azufre y de
acido sulfarico

Gas natural y petréleo: Gran parte del azufre se obtiene de la desulfurizacién
del gas natural y del petrdleo por razones ambientales

Produccidn obligada

Los productores deben deshacerse del acido a un valor de mercado independiente

de sus

costos de produccion y de colocacion en el centro de distribucién o consumo.

Incluso en el evento que obtenga retornos netos negativos que deben ser
absorbidos por el negocio principal.
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Constituye la mayor parte de la oferta transable en el mercado internacional
(estimada en no mas de 7% de la producciéon mundial). Los compradores finales de
este acido son aquellos consumidores que les resulta mas conveniente que producir
autbnomamente a partir de azufre.

Los factores principales a considerar son:

a) Capacidad de produccién de acido no voluntario, por ejemplo en fundiciones
de cobre (1 tonelada de concentrado genera alrededor de 1 tonelada de
acido). Lo relevante es el incremento en la capacidad de fusién de
concentrados, el incremento en las tasas de ocupacion de las fundiciones y el
incremento en los porcentajes de captacion de azufre en las fundiciones.

b) Participacion de la produccion de acido no voluntario sobre el total de
produccion de acido.

C) Inelasticidad en la oferta frente a cambios en el entorno.
3.2.4 Mercados de referencia

En el mercado internacional hay zonas geograficas que presentan excedentes o
déficit estructurales, generandose flujos desde las areas excedentarias hacia las
deficitarias.

Las zonas mas relevantes constituyen un mercado de referencia. Ellas son la costa
del Golfo de México (Sur Este de EE.UU./deficitaria), Norte de Europa (Baltico /
excedentaria), Sur de Europa (Mediterrdneo / excedentaria), Sudeste Asiatico
(Japon y otros / excedentaria, China / deficitaria), Sudamérica (deficitaria).

En la zona del Golfo de México (Tampa) radica la principal concentracion de
productores de fertilizantes fosfatados de EE.UU., dada su disponibilidad de roca
fosforica y su posicidén cercana a las grandes areas agricolas que los consumen.

Dado que esta zona es demandante tanto de azufre como de &cido sulfarico, con
una cierta capacidad de arbitraje (puede disminuir su produccion directa de acido vy,
por lo tanto de azufre, si el precio del acido le resulta mas atractivo), los precios del
azufre y del &cido CIF Tampa se han constituido en una referencia relevante en el
mercado internacional.

Es decir, los excedentes de acido mundiales se tienden a colocar alli en
competencia con la produccion voluntaria de los consumidores. De hecho, se
produce un virtual arbitraje entre la produccion propia y la compra en el mercado, lo
que determina el precio en esa region.

El efecto practico es que cualquier productor puede colocar su excedente de &cido
al precio vigente en el Golfo, asumiendo el costo del transporte desde el origen al
terminal en la zona. A su vez, cualquier consumidor sabe que puede conseguir acido
al precio sefialado mas el costo de flete desde el Golfo al destino.
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Ello permite configurar los precios de referencia en las restantes zonas. Es asi como
el precio FOB en la zona sudeste asiatico es del orden del precio Golfo menos el
flete de alli al Golfo. El precio en Chile seria el valor Golfo mas el flete Golfo a
Mejillones.

Por cierto que los intermediarios (traders) permiten hacer arbitraje de fletes, de
modo que una transaccion Japon — Chile, le permite al vendedor recibir un neto algo
mayor que el FOB tedrico y al comprador un costo algo menor que el precio CFR
tedrico. Por este aspecto los fletes maritimos de larga distancia tienen también una
alta incidencia en la negociacion del &cido.

3.2.5 Importancia de China

China esta desarrollando su propia industria de fertilizantes fosfatados procurando
una menor dependencia de las importaciones. Ello se ha reflejado desde el 2001 en
una explosiva demanda por azufre y acido sulftrico, presionando al alza los precios
de estos productos.

Respecto al azufre, China ha emprendido el reemplazo de la tostacion de piritas por
la tostacion directa de azufre para la produccion de &cido sulfarico. Como
consecuencia de ello Las importaciones chinas de azufre se han mas que duplicado
desde el afio 2001, las que alcanzarian a las 5,4 millones de toneladas en el
presente afio 2004. Canada ha encontrado en China un gran comprador para su alto
stock de azufre disponible.

Auln asi, China debe completar su abastecimiento de acido sulfurico via importacion.
Si bien las cantidades involucradas son modestas en comparacion a su consumo
global, cercano a las 30 millones de toneladas/afio, ya estan captando una parte
muy significativa del volumen de &cido sulfarico transable internacionalmente.®

Cuadro N° 4
Importaciones de acido sulfurico de la Republica Popular China

1999 2000 2001 2002 2003

Miles de Toneladas 263 384 966 1.851 1.922

Fuente : INTERACID

Esta situacidon ha sido aprovechada principalmente por Japon, pues tradicionalmente
colocaba su acido a precios FOB negativos y ahora logra valores positivos en el
mercado chino.

Como consecuencia, en el Golfo de México se registra un alza del precio del acido
debido a la menor oferta de acido asiatico en el Golfo y al mayor precio del azufre
canadiense. Esta situacion coyuntural, debiera llevar a un nuevo nivel determinado
por el mayor precio del azufre.

9°E] flujo de comercio internacional de acido sulfurico corresponde a un 6% de la produccién mundial, es decir
unas 10 millones de toneladas. La mitad de este flujo se transporta por via maritima.
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A mas largo plazo el azufre debiera retornar a valores menores, dado los enormes
inventarios existentes y la creciente produccibn a causa de la necesaria
desulfuracion de los hidrocarburos combustibles.

Sin embargo, la citada politica china de autoabastecimiento de fertilizantes
fosfatados podria implicar menores exportaciones norteamericanas a dicho mercado
y una pérdida de importancia relativa de Tampa como referencia para el precio del
azufre y del acido.

3.2.6 Alza de los fletes maritimos

El valor de los fletes maritimos es muy relevante en el costo de importacion de acido
sulfarico. Cabe sefialar que el transporte maritimo, aunque limitado en comparacion
al volumen total del acido transable, permite el flujo desde zonas geogréficas
excedentarias a las zonas deficitarias y, con ello, da dinamismo al mercado mundial.

El transporte se realiza en naves especializadas en sustancias quimicas. La
demanda por estas naves esta creciendo a tasas de 7,5% anual, gracias a las
importaciones chinas de toda clase de productos quimicos. Sin embargo, la oferta
s6lo aumenta en 2,5% al afio, con el consiguiente incremento del valor de los fletes
maritimos, al menos por los proximos 2 a 3 afios, cuando empiecen a ingresar las
nuevas naves que aceleradamente se empiezan a construir.

3.2.7 Efectos en el mercado chileno

En Chile predomina como precio de referencia el valor CIF Mejillones, puerto por
donde se recibe la mayor parte del acido que satisface el déficit existente en la Il
Regidén. Dicho valor esta correlacionado con el de Tampa mas un incremento (Por
ejemplo: el efecto flete hacia Chile).

Sin embargo, contratos vigentes de gran volumen suscritos antes del alza de
precios, por CODELCO con Jap6n y por otros operadores, han permitido que el valor
unitario promedio de las importaciones de los dltimos afios no reflejen enteramente
los precios del mercado spot internacional.

Dado el déficit pronosticado para el abastecimiento nacional durante la presente
década, el precio CIF Mejillones tendera a recoger integralmente las alzas en los
precios internacionales (azufre, acido, fletes), mas aun si se desarrollan proyectos
mineros consumidores y no se materialicen nuevas fundiciones o ampliaciones
significativas.

Para el mediano plazo es importante considerar la region Chile — Perd. Actualmente
no tiene relevancia para el mercado nacional, aunque se registran flujos en ambos
sentidos por razones comerciales, pues ambos paises estan en déficit. Pero hacia el
afio 2008, Peru debiera contar con un significativo excedente debido a una
proyectada mayor capacidad de produccién de &cido en sus fundiciones no utilizable
en el consumo interno.

Grandes consumidores chilenos de acido sulfirico podrian capturar los excedentes
peruanos, sobre la base de contratos de largo plazo y precios mutuamente
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convenientes, dado el menor costo logistico comparado con otras fuentes. Ello
podria presionar a la baja los precios CIF Mejillones

3.3 PRECIOS DEL ACIDO SULFURICO EN EL MERCADO INTERNACIONAL
El siguiente cuadro resume la tendencia de precios registrada en el mercado

internacional para el acido sulfarico y de los productos relacionados, basados en las
publicaciones editadas por PENTASUL:

Cuadro N°5
Precios del &cido sulfarico y productos relacionados
Producto Referencia Unidad A Julio A Julio
2003 2004
Acido Sulfarico Golfo de Méx. (EE.UU.) (cfr) US$/ton 48 — 53 49 — 54
Norte de Europa (fob) 20-24 30-34
Chile (cfr) 33-37 45— 52
Azufre Vancouver (fob) US$/ton 56 - 65 60 — 65
Tampa (cfr) 65— 67 68— 70
India (cfr) 73-75 92— 95
Fosfato de diamonio Tampa (fob) US$/ton 180 - 182 222 - 225
(DAP)
Gas Natural Henry Hub US$/MMBtu 4,7-49 56-5,9
Petréleo Crudo WTI US$/bbl 31-33 43 - 44
Cobre LME US$/lb 0,80-0,81 1,30-1,32
Niquel 4,10-4,20 6,20-6,50
Zinc 0,38-0,39 0,45-0,46

Fuente: PENTASUL

1 pentaSul Inc: “World sulphuric acid weekly” y “World monthly review — sulphur — sulphuric acid — sulphur
products — P,Os — metals” rboyd@pentasul.com
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IV EL MERCADO CHILENO DEL ACIDO SULFURICO
4.1 COMPORTAMIENTO EN EL DECENIO 1994 - 2003

Para situar el contexto de las estimaciones del futuro comportamiento de la
produccion y el consumo, en el Cuadro N° 6 se resefian las cifras del periodo 1994 —
2003 sobre la produccion historica y el consumo aparente, expresado éste como el
resultado de sumar los flujos de produccion y de importacion y restar el flujo de las

exportaciones.
Cuadro N° 6
Produccidn y consumo aparente de acido sulfarico en Chile
(Periodo 1994 — 2003)

(Miles de toneladas) 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

PRODUCCION 1.589 1.781 2.033 2.334 2623 3.311 3.602 3.758 3.817 4.613
mas IMPORTACIONES 15 122 300 396 523 381 529 558 569 488
menos EXPORTACIONES 135y (55) (22) (57) (58) (133) (83) () (74 (162)
CONSUMO APARENTE 1.469 1.848 2.311 2.673 3.088 3.559 4.048 4.314 4.312 4.939

Fuente: COCHILCO, Estadisticas del cobre y otros minerales 1994-2003

La mineria del cobre ha sido la principal causa para el gran desarrollo del mercado
nacional del acido sulftrico, transformando a Chile en uno de los principales paises
del mercado en su calidad de productor, por abatimiento de los gases sulfurosos en
las fundiciones, de consumidor en las operaciones de lixiviacion, de importador para
suplir el déficit del abastecimiento nacional y de exportador de eventuales
excedentes.

El grafico siguiente permite apreciar la importancia relativa adquirida por la
produccion hidrometalurgica de cobre en Chile.

Grafico N° 8: Produccion Chilena de Cobre 1994 - 2003
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Fuente: Comisién Chilena del Cobre
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4.2 CARACTERIZACION DE LOS PRINCIPALES PRODUCTORES Y

CONSUMIDORES DE ACIDO SULFURICO EN CHILE

4.2.1 Plantas y proyectos de produccioén de acido sulfurico

El siguiente cuadro resume a los productores considerados en este estudio, con sus

atributos principales*:

Cuadro N° 7
Plantas productoras de acido sulfurico en Chile
REGION PRODUCTORES PROPIEDAD DESTINO CONDICION
Operacion o Proyecto Estatal Privada Autoabast. Oferta Operac. Proyecto
1 HALDEMAN-Sagasca X X X Base Potencial
2 NORANDA - Altonorte X X X Base
2 CODELCO - Chuquicamata X X X Base Potencial
3 CODELCO - Paotrerillos X X X Base
3 ENAMI - Paipote X X X Base Potencial
5 DISPUTADA - Chagres X X X Base
5 ENAMI - Ventanas X X X Base Potencial
Met. MOLYMET X X X Base
6 CODELCO - Caletones X X X Base Potencial

FUENTE: Elaborado por la Comision Chilena del Cobre

Los proyectos productivos considerados en la proyeccion, bajo condicion potencial
son los siguientes:

a)

b)

Una nueva planta de acido a partir de azufre, de Haldeman Mining ubicada en
sus actuales operaciones de Sagasca (ex La Cascada) en la | Region.

Ampliacion de la capacidad de produccion de acido en Chuquicamata, como
consecuencia de la eventual materializacion del “Proyecto FURE
Chuquicamata Expandido”, surgido como una alternativa al suspendido
proyecto de la FURE Mejillones. que le permitiria tratar hasta 2 millones de
toneladas de concentrados de cobre, mas la conversion de unas 300 mil
toneladas adicionales de cobre como Metal Blanco (MB).

Transformacion de la Fundicién Caletones para producir MB, parcialmente en
una primera etapa y totalmente en una etapa posterior. Con ello incrementaria
su capacidad de tratamiento de concentrados y aprovecharia al maximo las
capacidades disponibles de produccion de &cido. EI MB seria convertido en
Chuquicamata.

12 ATRIBUTOS DE LOS PRODUCTORES:

a) La region en que estan emplazadas

b) El tipo de propiedad

C) El destino de su produccion, sefialando como autoabastecimiento lo destinado al consumo en faenas del
mismo propietario y como oferta lo disponible para venta a terceros.

d) La condicion, distinguiendo entre sus operaciones vigentes, a las cuales se les asigna la condicion base,

y sus proyectos a los cuales se les asigna la condicién de probable si ya cuentan con el respaldo de
estudios avanzados, pero que no cuentan con la decision de construccion. Los proyectos potenciales son
aquellos en estudio mas preliminar sin decision de materializarse adn.

26




COMISION CHILENA DEL COBRE — Direccién de Estudios
El mercado del &cido sulfarico en Chile proyectado al afio 2013

d) Ampliacién de la planta de 4cido ENAMI en Paipote'®, a objeto de aprovechar
integralmente la capacidad de la Fundicion Hernan Videla Lira (+65 kton/afio
de acido sulfurico)

e) Transformacion de la Fundicion Ventanas para producir MB e incorporar un
Convertidor Flash para procesar el MB. En una etapa posterior se
contemplaria la ampliacion de las capacidades de la fundicion y de la
refineria.

A la fecha del presente informe se tramita en el Congreso el traspaso de la
Fundicion y Refineria Ventanas desde ENAMI a CODELCO. Por esta razon, su perfil
de produccion es de continuidad, considerando como potencial los eventuales
cambios que a futuro le introduzca Codelco como consecuencia de la redefinicion de
su sistema de fundiciones, sefialada precedentemente.

Cabe precisar que la inclusién en este informe de los citados proyectos potenciales
de Codelco y ENAMI, no comprometen a los pronunciamientos que en su
oportunidad deban realizar las entidades responsables de evaluar y autorizar las
inversiones que dichos proyectos signifiquen.

4.2.3 Principales operaciones y proyectos consumidores de acido sulfarico**

En el Cuadro N° 8 se identifica a los mayores consumidores con sus atributos
principales, incluyendo operaciones actuales y los proyectos en carpeta mas
relevantes, con niveles de consumo superior a 30 mil toneladas de &cido al afio. El
estudio considera adicionalmente a mas consumidores menores, de tipo minero y de
la industria.

Cabe reiterar que en el caso “probable” se incluyé a los siguientes proyectos:

a) Spence y Escondida “Lixiviacién de sulfuros”, pues recibieron la autorizacion
de inicio de la construccion, planificAndose su puesta en marcha a fines del
2006.

b) El proyecto Gaby pues se mantiene en condicion de altamente probable.

Aunque CODELCO no ha decidido su construccion, tiene avanzada la
ingenieria basica y ha anunciado su intencion de materializarlo hacia el afio
2007, sin perjuicio que en el futuro pueda incorporar un socio.

3 El Directorio de ENAMI autorizé en Noviembre 2004 el estudio de la ampliacién de su Fundicién Hernan
Videla Lira.
4 ATRIBUTOS DE LOS CONSUMIDORES.

a) Laregién en que estan emplazadas

b) El tipo de propiedad

c) El origen del &cido, sefialando como autoabastecimiento lo proveniente desde plantas de acido del
mismo propietario y como demanda lo requerido a terceros.

d) La condicidn, distinguiendo como base a la informacién correspondiente al perfil de consumo de sus
operaciones actuales y las ampliaciones ya programadas, ademas de los proyectos en estudio avanzado
de nuevas operaciones de lixiviacion y/o ampliaciones con probabilidades de una préxima decision
positiva de construccién. Los casos potenciales corresponden a proyectos con estudios mas preliminares
y, por lo tanto, tienen un grado menor de certeza de llevarse a cabo en lo que resta del decenio.
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C) Otros proyectos considerados probables son la Planta Santa Margarita (Cerro
Dominador), que debiera estar en operaciones dentro de los préximos dos
afios y San Antonio (Codelco - Division Salvador).

Cuadro N° 8
Principales operaciones consumidoras de acido sulfarico en Chile
REGION CON_S}JMIDORES PROPIEDAD FUENTE CONDICION
Operacion o Proyecto Estatal Privada Autoab. Externa Operac. Proyectos
1 Sagasca SXEw X X Base
1 Cerro Colorado X X Base
1 Collahuasi X X Base Potencial
1 Quebrada Blanca X X Base
1 QUIBORAX®™ X X Base
2 CODELCO Norte X X Base
2 CODELCO / Gaby X X Probable  Potencial
2 El Abra X X Base
2 El Tesoro X X Base
2 Escondida X X Base
2 Falconbridge / Lomas X X Base
Bayas
2 Ivan X X Base
2 Anglo Am. / Mantos X X Base
Blancos
2 Mantos de la Luna X X Base
2 Michilla X X Base
2 Spence X X Base
2 Zaldivar X X Base
3 CODELCO/ Salvador X X Base Probable  Potencial
3 Punta del Cobre X X Base
3 Anglo Am. / Manto Verde X X Base
4 Carmen de Andacollo X X Base
5 Anglo Am. / El Soldado X X Base Potencial
Met  Anglo Am. / Los Bronces X X Base
6 CODELCO / El Teniente X X Base Potencial

FUENTE: Elaborado por la Comisién Chilena del Cobre

Los proyectos potenciales incorporados son la lixiviacion de ripios de baja ley en
Collahuasi, la eventual prolongacién de la vida util de Damiana (El Salvador) y los
proyectos en estudio para la lixiviacion de relaves, tanto en El Soldado como en El
Teniente. Adicionalmente, se agregd una extension en estudio dentro del proyecto
Gaby para lixiviar ripios una vez iniciada sus operaciones, con un significativo
consumo de acido dentro del periodo del estudio.

A falta de antecedentes, se descartaron los proyectos Antucoya (SQM), Fortuna
(Lomas Bayas) y Sierra Valenzuela (Milpo- Rayrock) y otros prospectos menores.

4.3 PRODUCCION Y CONSUMO DE ACIDO SULFURICO EN EL ANO 2003

La distribucién regional de la produccion y el consumo de &cido sulfarico registrada
el afio 2003 se muestra en el siguiente cuadro:

1> Compafiia minera no metélica, productora de &cido bérico
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Cuadro N° 9
Distribucion de la produccion y consumo de acido sulfdrico en el afio 2003
(Miles de toneladas)

Produccion Consumo™® (Deticit) o
Excedente
TOTAL NACIONAL 4.613 100% 4.852 100% (239)
Por Regiones:
Primera 120 2,6% 528 10,9% (408)
Segunda 1.831 39,7% 3.439 71,0% (1.608)
Tercera 769 16,7% 549 11,3% 220
Cuarta 0 0,0% 45 0,9% (45)
Quinta 822 17,8% 40 0,8% 782
Metropolitana 42 0,9% 152 3,1% (110)
Sexta 1.029 22,3% 53 1,1% 976
Resto 0 0,0% 46 0,9% (46)
Por tipo de abastecimiento
Autoabastecimiento 1.432 31,0% 1.432 29,5% 0
Comercial 3.181 69,0% 3.420 70,5% (239)
Por tipo empresas

Estatales 3.329 72,2% 1.101 22,7% 2.228
Privadas 1.284 27,8% 3.751 77,3% (2.467)

Fuente: Elaborado en Cochilco segun datos suministrado por las compafiias

Dada la relevante participacion de la mineria del cobre en Chile es necesario
destacar dos antecedentes fundamentales donde aparece realzado el circulo
virtuoso del acido sulfurico.

a) El grafico N° 9 muestra los perfiles de producciéon de catodos SxEw distribuida
segun las tasas de consumo de acido durante el afio 2003 en las principales
operaciones hidrometaltrgicas de cobre.!’ De alli se desprende que:

e La tasa nacional promedio de consumo de &cido sulfurico en las
operaciones de lixiviacion de minerales de cobre, es aproximadamente de
2,8 toneladas de acido sulfarico consumida por cada tonelada de catodo
SxEw producido.

e El 32,6% de la produccion de catodos SxEw del afio 2003 consumié
menos de 2 ton acido / ton Cu, el siguiente 29,5%, consumio entre 2y 3
ton acido / ton Cu, el siguiente 24,8%, consumi6 entre 3y 4 ton &cido / ton
Cu, mientras que el restante 13,1% tuvo una tasa mayor que 4 y
corresponde a operaciones de tamafios menores.

16 Cabe sefialar que las cifras de consumo indicadas en el cuadro N° 7, son estimaciones basadas en datos de las
principales empresas consumidoras y, no necesariamente deben ser coincidentes con el valor calculado para el
“consumo aparente” indicado en el cuadro N° 4.

17 Las operaciones de lixiviacion estan ordenadas de menor tasa de consumo de acido a mayor tasa y la distancia
entre ellas en el eje de las ordenadas representa el aporte de tonelaje de catodos SxEw.
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Gréfico N° 9: Distribucién de la Produccién de Cobre SxEw
segln Tasa Consumo de Acido Sulfurico (Chile, Afio 2003)
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b) A su vez, las fundiciones de cobre producen acido sulfarico a razén de 2,90 a
3,00 toneladas de &cido sulfarico por cada tonelada de cobre moldeado,
dependiendo de la naturaleza del concentrado y el grado de captura de gases
sulfurosos.

4.4 IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES DE ACIDO SULFURICO

En el Cuadro N° 10, las importaciones se desglosan trimestralmente desde el Primer
trimestre del 2001 hasta el tercer trimestre del 2004.

Cuadro N° 10
Importaciones de acido sulfurico en Chile (Ene 2001 — Sept. 2004)

Periodo Toneladas  Miles US$ CIF  US$/Ton prom.  Rango'® US$/Ton

| Trim. 2001 170.962 4.518,1 26,4 20,0 - 35,0
Il Trim. 2001 178.109 4.883,0 27,4 21,0-42,2
Il Trim. 2001 149.320 3.815,2 25,6 20,5 - 33,2
IV Trim. 2001 60.070 1.651,5 27,5 20,5-35,0
Total 2001 558.461 14.867,8 26,6 20,0 -422

| Trim. 2002 225.226 6.770,0 30,1 24,0 - 36,8
Il Trim. 2002 155.300 4.354,5 28,0 23,5-38,9
Il Trim. 2002 102.348 2.962,3 28,9 26,5 - 39,8
IV Trim. 2002 86.361 3.130,9 36,3 26,4 — 55,3
Total 2002 569.234 17.217,7 30,2 23,5 -55,3

| Trim. 2003 158.962 6.219,2 39,1 28,0 -50,1
Il Trim. 2003 114.743 3.533,8 30,8 15,0-40,1
11l Trim. 2003 107.403 3.446,4 32,1 15,0 -40,5
IV Trim. 2003 106.713 3.647,1 34,2 22,4 -52,6
Total 2003 487.821 16.846,5 34,5 15,0 -52,6

| Trim. 2004 80.941 3.154,0 39,0 20,0 -52,6
Il Trim. 2004 76.185 3.202,1 42,0 32,2-74,7
11l Trim. 2004 83.154 3.362,4 40,4 22,1-72,0
A Sept. 2004 240.280 9.718,5 40,4 20,0-72,0

Fuente: Elaborado en Cochilco, sobre la base de datos del Servicio de Aduanas

18 Rango de variacion entre el valor unitario minimo y maximo registrado en cada trimestre.

30



COMISION CHILENA DEL COBRE — Direccién de Estudios
El mercado del &cido sulfarico en Chile proyectado al afio 2013

Cabe senalar que el valor unitario es CIF para la mayoria de las importaciones,
excepto las realizadas por CODELCO, que emplea la modalidad “CFR”, la cual no
incluye el costo de los seguros comprometidos en el transporte.

A su vez, en el Cuadro N° 11 se consignan las importaciones registradas’® en Chile
desde Enero/2001 a Septiembre/2004, distribuidas anualmente por paises de origen
del acido sulfarico. Contiene las cantidades y su valor global correspondiente, mas el
valor unitario promedio registrado en cada afo.

Cuadro N° 11
Importaciones de acido sulfurico en Chile segln pais de origen

Pais de Origen / Toneladas Miles US$ CIF US$/Ton prom.
ARfo

Japon 181.722 4.209,3 23,2
Peru 168.191 4.664,6 27,7
Alemania 60.912 1.654,1 27,2
Australia 52.470 1.479,1 28,2
EE.UU. 36.644 1.152,2 31,4
México 32.911 1.056,0 27,7
Corea del Norte 14.054 371,7 26,4
Filipinas 1.365 277,9 24,4
Canada 113 29 25,5
Total 2001 558.461 14.867,8 26,6

Japon 246.254 6.684,8 27,1
Pert 119.515 3.958,3 33,1
México 82.238 3.074,4 37,4
Suecia 74.488 2.112,7 28,4
Canada 20.139 511,1 25,4
Filipinas 18.207 582,6 32,0
Suiza 8.383 293.8 35,0
Total 2002 569.234 17.217,7 30,2

Japon 191.846 6.846,4 35,7
Perl 105.717 3.248,6 30,7
Suecia 96.899 2.763,5 28,5
Corea del Sur 49.487 2.461,7 49,7
Australia 25.190 933,7 37,1
Espafa 12.637 353,8 28,0
Argelia 6.045 238,8 39,5
Total 2003 487.821 16.846,5 34,5

Japon 94.290 3.436,7 36,4
Suecia 53.793 2.516,3 46,0
Peru 67.038 1.947,4 29,0
Corea del Sur 21.988 1.583,1 72,0
México 3.171 235,0 39,5
A Sept. 2004 240.280 9.718,5 40,4

Fuente: Elaborado en Cochilco, sobre la base de datos del Servicio de Aduanas

Por otra parte, en el Cuadro N° 12 se indican las cifras anuales de las exportaciones
chilenas correspondientes al periodo Enero 2001 a Septiembre 2004 y distribuidas
por pais de destino, consignando el tonelaje exportado, su valor global FOB vy el
valor unitario resultante.

19 No incluye importaciones de acido sulfirico de uso especializado, cuyo valor excede los 200 US$/Ton CIF
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Cuadro N° 12
Exportaciones chilenas de acido sulflrico segln pais de destino

Pais de Destino/ Ao Toneladas Miles US$ FOB US$/Ton
Argentina 1.316 44,4 33,7
Bolivia 550 36,4 66,2

Total 2001 1.866 80,8 43,3

Perl 57.417 1.477,9 25,7
Brasil 10.314 350,7 34,0
Bolivia 5.949 303.,4 51,0
Total 2002 73.680 2.132,0 28,9

Brasil 77.351 2.362,1 30,5
Perl 72.487 1.933,8 26,7
Bolivia 10.723 449,4 41,9
Argentina 1.740 47,8 27,5
Costa Rica 23 31,6 110,0
Total 2003 162.324 4.795,7 29,5

Pert 65.868 2.695,7 40,9
Brasil 26.098 950,1 36,4
Bolivia 10.647 602,0 56,5
Argentina 1.550 58,6 37,8
Costa Rica 233 28,2 121,0
A Sept. 2004 104.396 4.334,6 41,5

Fuente: Elaborado en Cochilco, sobre la base de datos del Servicio de Aduanas
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V. PROYECCION DEL BALANCE DEL ACIDO SULFURICO EN
CHILE PARA EL DECENIO 2004 - 2013

5.1 BALANCE NACIONAL

El balance nacional del acido sulfurico se proyecta en tres escenarios (Corto plazo,
transicion y largo plazo) durante el transcurso del periodo 2004 - 2013. También el
balance se proyecta para tres casos dependiendo de la mayor a menor certeza de
las cifras (Probable, Producciéon Ampliada y Potencial).

Los perfiles de produccion y consumo de las operaciones vigentes, incluyendo los
proyectos de consumo mas probables conforman el balance del mercado del acido
sulfurico proyectados para Chile en el decenio 2004 — 2013, en el denominado
“Caso Probable”, el cual constituye el balance de referencia para el mercado chileno
del &cido sulfdrico.

Cuadro N° 13: Balance del &cido sulfurico en Chile (2004 — 2013)
(Caso Probable)

) Corto plazo Transicion Largo plazo
Miles de Toneladas
2004 2005 2006 | 2007 2008 | 2009 2010 2011 2012 2013
PRODUCCION 4634 4785 4969 5360 5431 5505 5399 5508 5519 5.472
menos CONSUMO (5.147) (5.445) (5.501)| (6.288) (6.598)| (6.665) (6.093) (6.166) (6.150) (5.918)
(DEFICIT)| (514) (660) (532) (928) (1.167)| (1.160) (694) (659) (631) (446)
FUENTE: Elaborado por la Comision Chilena del Cobre - Noviembre 2004
El efecto sobre el balance nacional que tendrian los perfiles de potenciales de
produccion y consumo, se presenta en los cuadros siguientes. Para el caso de
produccion ampliada que incluye el caso probable mas el perfil potencial de
produccion, el balance seria el siguiente:
Cuadro N° 13.1: Balance del acido sulfurico en Chile (2004 — 2013)
(CASO PRODUCCION AMPLIADA)
) Corto plazo Transicion Largo plazo
Miles de Toneladas
2004 2005 2006 | 2007 2008 | 2009 2010 2011 2012 2013
Produccion Probable 4.634 4.785 4.969 5.360 5.431 5505 5.399 5508 5519 5472
Produccion Potencial 0 0 0 105 488} 745 909 871 1431 1.485
Total PRODUCCION MAXIMA 4634 4785 4969 5465 5919 6.250 6.308 6.379 6.951 6.958
menos CONSUMO PROBABLE (5.147) (5.445) (5.501)| (6.288) (6.598)| (6.665) (6.093) (6.166) (6.150) (5.918)
(DEFICIT) / EXCEDENTE]  (514) (660) (532) (823)  (679) (416) 215 213 801 1.040

FUENTE: Elaborado por la Comisién Chilena del Cobre - Noviembre 2004

A su vez, para el caso potencial que incluye el caso probable mas el perfil potencial
de produccién y el perfil potencial de consumo, el balance seria el siguiente:
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Cuadro N° 13.2: Balance del acido sulfarico en Chile (2004 — 2013)
(Caso Potencial)

) Corto plazo Transicion Largo plazo
Miles de Toneladas
2004 2005 2006 | 2007 2008 | 2009 2010 2011 2012 2013
Produccion Probable 4.634 4.785 4.969 5.360 5.431 5.505 5.399 5.508 5,519 5.472
Produccion Potencial 0 0 0 105 488} 745 909 871 1.431 1.485
Total PRODUCCION MAXIMA 4.634 4785 4969 5465 5919 6250 6.308 6.379 6.951 6.958
Consumo Probable (5.147) (5.445) (5.501)| (6.288)  (6.598) (6.665) (6.093) (6.166) (6.150) (5.918)
Consumo Potencial 0 0 0 0 (107) (270) (775) (1.064) (974)  (952)
menos CONSUMO MAXIMO (5.147) (5.445) (5.501)] (6.288) (6.705)| (6.935) (6.868) (7.230) (7.124) (6.870)
(DEFICIT) / EXCEDENTE]  (514) (660) (532) (823) (786)| (686) (561) (852) (174) 88
FUENTE: Elaborado por la Comisién Chilena del Cobre - Noviembre 2004
5.2 BALANCES REGIONALES
Dado que el comportamiento de la produccion y consumo de acido sulfarico a lo
largo del pais es asimétrico, también se presentan los respectivos balances
regionales.
Cuadro N° 14
Balances regionales del acido sulfarico en Chile (Periodo 2004 — 2013)
(Miles de Toneladas)
ESCENARIOS REGIONALES Corto plazo Transicion Largo plazo
(Caso Potencial) 2004 2005 2006 | 2007 2008 | 2009 2010 2011 2012 2013
1) | REGION:
PRODUCCION PROBABLE 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140
méas PRODUCCION POTENCIAL 0 0 0 70 140 140 140 140 140 140
menos CONSUMO PROBABLE (615)  (661) (690)| (684) (540)| (564)  (549)  (489)  (404)  (404)
menos CONSUMO POTENCIAL 0 0 0 0 (39) (37) (42) (66) (77) (62)
(Déficit)]  (475) (521) (550)| (474) (299)| (321) (311) (275) (201) (186)
2) Il REGION:
PRODUCCION PROBABLE 1.939 2018 2.058] 2.330 2.332] 2357 2258 2363 2370 2.319
mas PRODUCCION POTENCIAL 0 0 0 0 283 540 639 534 527 578
menos CONSUMO PROBABLE (3.516) (3.723) (3.722)| (4.341) (4.804)| (4.855) (4.476) (4.593) (4.662) (4.392)
menos CONSUMO POTENCIAL 0 0 0 0 0| (118) (244) (328) (300) (343)
(Déficit)] (1.577) (1.706) (1.665)| (2.011) (2.190)| (2.076) (1.823) (2.024) (2.065) (1.838)
3) Il REGION:
PRODUCCION PROBABLE 815 826 830 864 863 863 863 863 861 862
méas PRODUCCION POTENCIAL 0 0 0 35 65 65 65 65 65 65
menos CONSUMO PROBABLE (635) (671) (664)| (825) (814)| (829) (691) (707)  (707) (745)
menos CONSUMO POTENCIAL 0 0 0 0  (68) (65) (122) (303) (230) (180)
Excedente / (Déficit) 180 155 166 74 46 34 115 (82) (1) 2
4) OTRAS REGIONES:
PRODUCCION PROBABLE 1.740 1.802 1.942] 2.027 2097 2145 2138 2142 2149 2.152
méas PRODUCCION POTENCIAL 0 0 0 0 0 0 65 132 699 702
menos CONSUMO PROBABLE (381) (390) (425)| (438) (440)| (417) (377) (377) (377) (377)
menos CONSUMO POTENCIAL 0 0 0 0 0 (50) (367) (367) (367) (367)
Excedente] 1.359 1.412 1517 1589 1.657] 1.678 1.453 1530 2.104 2.110

FUENTE: Elaborado por la Comisién Chilena del Cobre - Noviembre 2004
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53 PROYECCION DEL AUTOABASTECIMIENTO

Dado que los productores de acido sulfurico poseen también operaciones de
lixiviacién de minerales de cobre®, es necesario identificar aquella fraccién de la
produccion que destinarian al autoabastecimiento. El remanente quedaria disponible
como oferta comercial para terceros.

El siguiente cuadro muestra la distribucion de la produccion maxima estimada para
el periodo 2004 — 2013 segun su destino:

Cuadro N° 15
Distribucién de la produccion chilena de acido sulfarico por destino
(Miles de Toneladas)

DESTINO 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Autoabastecimiento
Probable
Autoabastecimiento
Potencial

1.637 1.867 1.790 1.864 1.998 1.987 1.807 1.875 2.126 2.086

0 0 0 198 258 294 666 863 790 778

Oferta Comercial ~ 2.997 2918 3.179  3.403 3.663 3.969 3.835 3.641 4.035 4.094

Produccién Maxima  4.634  4.785 5.465 5.919 6.250 6.308 6.379 6.951 6.958

FUENTE: Elaborado por la Comisién Chilena del Cobre - Noviembre 2004
5.4 ANTECEDENTES DEL MERCADO PERUANO DEL ACIDO SULFURICO

Dado el eventual efecto en el largo plazo de la oferta peruana de acido sulftrico se
incluye a continuacion algunos antecedentes sobre el balance proyectado en ese
mercado, que tiene similares caracteristicas al de Chile, en el sentido que su oferta
proviene de las fundiciones de cobre y zinc y sus principales consumos estan en la
lixiviacidbn de minerales de cobre, aunque de menores magnitudes. El principal actor
es la compafiia minera Southern Perq, tanto en su calidad de productor como de
consumidor, ademas de sustentar los principales proyectos.

Las cifras que se muestran en el cuadro N° 16, referidas al balance estimado para el
mercado del acido sulfurico en Perd, tienen sélo un valor ilustrativo, pues han sido
recogidas en consultas informales con operadores en el mercado chileno.

Cuadro N° 16
Balance del acido sulfarico en Peru para el periodo 2004 — 2013
(Miles de Toneladas)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

PRODUCCION 618 623 636 1.280 2.005 2.360 2.360 2.360 2.360 2.360

menos CONSUMO  (644)  (710)  (710)  (900) (1.220) (1.220) (1.120) (1.020) (1.020) (1.020)

(Déficit) / Excedente (26) (87) (74) 380 785  1.140 1.240 1340 1.340  1.340

Fuente: Codelco — Chile

20 \er cuadros N° 5y N° 6
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Cabe sefalar que la estimacion de produccién incluye una ampliaciéon potencial de la
produccion de acido sulfarico en la fundicion La Oroya (Doe Run), que aportaria
unas 355 mil toneladas/afo, a partir del 2009.

Como se aprecia, en los proximos afios se enfrenta a un acelerado crecimiento de la
produccion y un menor crecimiento en las faenas mineras de consumo, lo que
implica un desequilibrio significativo y una importante oferta para el mercado
internacional, cuyo destino mas cercano es el de Chile.
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VI. ANALISIS PROSPECTIVO DEL BALANCE DEL ACIDO
SULFURICO EN CHILE AL 2013

El analisis visualiza la evolucion esperada del comportamiento del mercado del &cido
sulfurico en Chile a través del decenio, considerando los escenarios y casos
previstos. Se complementa con las consideraciones especificas atingentes a cada
area regional.

6.1 CORTO PLAZO (2004 — 2006)

Durante este periodo los perfiles de produccion y consumo de &cido sulfurico
corresponden a las operaciones vigentes, lo que da un alto grado de confianza en
las estimaciones.

El perfil de produccién se incrementara en un 7,7% en el periodo, desde el nivel de
4,61 millones de toneladas producidas el afio 2003 a unas 4,97 millones de
toneladas a producir el 2006. Los incrementos son consecuencia de ir alcanzando
las capacidades de produccion de las plantas de acido ampliadas anteriormente,
mas la ampliacion prevista para Chagres.

A su vez, perfil de consumo tendra un crecimiento desde las 4,85 millones de
toneladas consumidas el afio 2003 a unas 5,5 millones de toneladas a consumir el
afio 2006, equivalente a un incremento del 13,4% en el periodo.

Cabe destacar que, en el curso del afio 2004 se tomaron importantes decisiones que
despejaron incertidumbres que se arrastraban de afos anteriores sobre la
oportunidad en que se materializarian operaciones de lixiviacion de medio y gran
tamafio (Sagasca, Mantos de la Luna, Spence y Escondida-Lixiviacién de sulfuros).
Ellas estan en proceso de construccion o proximas a ello y empezaran a demandar
acido durante el periodo, aunque el incremento mayor de consumo se vera a partir
del 2007.

Como consecuencia de lo sefialado, el balance del acido sulfurico en Chile para
estos tres afios arrojard un mayor déficit que oscilara entre las 500 mil a 660 mil
toneladas/afio.

El balance de la | Regidn se mantendra deficitario entre 475 mil y 550 mil toneladas
anuales. Del mismo modo, el agudo déficit de la Il Region oscilara entre 1,5y 1,7
millones de toneladas por afo.

En cambio la Il Region arrojara excedentes entre 155 mil y 180 mil toneladas y la
zona desde la IV Regién al Sur, tendra excedentes anuales entre 1,3 a 1,5 millones
de toneladas

6.2 PERIODO DE TRANSICION (2007 — 2008)

En este periodo los perfiles de produccién y consumo de acido sulfdrico presentan

un mayor grado de incertidumbre, debido a que se contempla la entrada en
operacion de proyectos sobre los cuales no se cuenta con una decision a firme
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sobre su materializacion. Por esta razén, desde este periodo en adelante es
necesario considerar también el caso potencial en el analisis.

6.2.1 Laproduccién (2007 — 2008)

El perfil de produccién de las operaciones vigentes se incrementaria en unas 462 mil
toneladas, es decir un 9,3% mayor que la produccion esperada para el 2006. Los
incrementos se deberian principalmente al pleno aprovechamiento de la capacidad
instalada de la Fundiciéon Chuquicamata, luego que se haya materializado el traslado
del sector habitacional a Calama, mas incrementos marginales en otras fundiciones
de CODELCO.

Adicionalmente, en este periodo de transicion se contempla la entrada de tres
proyectos potenciales:

a) Ampliacién de la planta de acido ENAMI en Paipote, a objeto de aprovechar
integralmente la capacidad de la Fundicion Hernan Videla Lira, para el cual
proximamente se iniciaran los estudios pertinentes.

b) Una nueva planta de acido a partir de azufre, de Haldeman Mining ubicada
en sus actuales operaciones de Sagasca (ex La Cascada) en la | Region.
Cabe sefialar que este proyecto podria enfrentar las amenazas de la
competencia de la oferta de acido peruano y la declinaciéon prevista en el
consumo de acido en la | Region que estarian presentes ya en los primeros
afios de operacion de esta nueva planta.

C) Ampliacion de la capacidad de produccién de acido en Chuquicamata, como
consecuencia de la eventual materializacion del “Proyecto FURE
Chuquicamata Expandido”, surgido como una alternativa al suspendido
proyecto de la FURE Mejillones.

El conjunto de estos proyectos potenciales debiera aportar unas 488 mil toneladas
adicionales. Con ello, la produccion nacional al 2008 llegaria a las 5,9 millones de
toneladas, un 28,3% mayor que lo registrado el pasado afio 2003.

6.2.2 El consumo (2007 — 2008)

El perfil de consumo tendré un fuerte incremento de 1,1 millon de toneladas respecto
al afio 2006. Las principales causas radican en el inicio de los proyectos Gaby (Il
Region) y San Antonio (Il Regién) de CODELCO, incluidos en el “Caso Probable”.
Ademas, los nuevos proyectos iniciados en los afios anteriores entran en una fase
de creciente consumo para ir alcanzando sus capacidades de disefio.

Sin embargo, a contar del afio 2008 se empieza a apreciar la declinacion del

consumo de &cido sulfarico en importantes operaciones de lixiviacion, tales como
Cerro Colorado (I Regién), Mantos Blancos (Il Region) y Zaldivar (Il Region).
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Por otra parte, los proyectos potenciales contemplados requeririan de 107 mil
toneladas adicionales, con lo que el consumo maximo esperado para el 2008
alcanzaria a 6,7 millones de toneladas, es decir, un 38,2% superior al consumo del
afo 2003.

6.2.3 Los balances en el periodo de transicién

Como consecuencia del comportamiento probable de la produccién y el consumo, el
balance nacional en este periodo 2007 —2008 mostraria un déficit entre 0,92 y 1,17
millones de toneladas, incrementado principalmente por la agudizacion del déficit en
la Il Region del orden de las 2,5 millones de toneladas.

A su vez, el déficit se atenuaria por efecto de una mayor produccion potencial que
ingresaria en este periodo (Caso Produccion Ampliada), a niveles no menores de
680 mil toneladas.

Completando el analisis al “Caso Potencial”, el déficit nacional se situaria en torno a
las 800 mil toneladas y el déficit de la 1l Region seria de 2,2 millones de toneladas,
considerando las nuevas producciones y consumos potenciales.

6.3 LARGO PLAZO (2009 — 2013)

Las proyecciones sobre produccion y consumo de &cido sulfarico para este periodo
son mas inciertas por su distancia cronoldgica y porque se contemplan la entrada en
operacion de proyectos que actualmente sélo estan a nivel de estudios.

6.3.1 La produccién (2009 — 2013)

El perfil de produccién de las operaciones vigentes se mantendria estable, oscilando
entre 5,4 y 5,5 millones de toneladas/afo.

Lo relevante en este periodo seria la entrada de nuevos proyectos potenciales
derivados de los estudios que realiza Codelco para la redefinicion de su sistema
integral de fundiciones y refineria®’. Este sistema comprenderia cambios
tecnoldgicos y capacidades de produccion en sus fundiciones de Chuquicamata,
Caletones y Ventanas. Esta ultima de materializarse su traspaso desde ENAMI a
Codelco.

El conjunto de estos proyectos potenciales debiera ir incrementando su aporte desde
540 mil toneladas el afio 2009 a 1,28 millones de toneladas hacia el afio 2013. Con
ello, la produccion maxima nacional llegaria a las 6,96 millones de toneladas, un
50,8% mayor que lo registrado el afio 2003.

Sin embargo, cabe sefalar que estos proyectos de ampliacion de las capacidades
de fusion, ademas de demostrar la factibilidad técnica y rentabilidad apropiada,
requieren asegurar el abastecimiento de concentrados en las cantidades
compatibles para las nuevas capacidades, situacion aun incierta con los

21 \er lo sefialado en el punto 4.2.1 de este informe referente a los proyectos potenciales de Codelco y ENAMI
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antecedentes a la fecha. De no disponer de la cantidad suficiente de concentrados el
plan podria sufrir demoras.

6.3.2 El consumo (2009 — 2013)

El perfil de consumo de las operaciones vigentes tendria un consumo probable
maximo de 6,67 millones de toneladas en el afio 2009, para ir declinando el
consumo al menos en unas 700 mil toneladas hacia el afio 2013.

A la declinacion de consumo en algunas importantes operaciones de lixiviacion
previstas a contar del 2008, se suman en este periodo las drasticas disminuciones
en El Abra (2010) y Escondida-Oxidos (2013), mas el cierre de las operaciones en
Andacollo (2009) y en Michilla (2012).

La cartera de proyectos potenciales, que podrian iniciarse en este periodo,
corresponde principalmente a operaciones de lixiviacion de ripios (mineral ya
extraido de baja ley) y de lixiviacion de relaves cuyo material superficial contiene
cobre que ha sufrido un cierto grado de oxidacion. El consumo de estos proyectos,
mas los proyectos potenciales que se iniciarian en el periodo anterior, podria ser del
orden de 1 millén de toneladas de acido.

Estas operaciones se caracterizan por un muy alto consumo de acido por cada
unidad de cobre recuperado?® (10 a 30 toneladas de &cido por tonelada de cobre) y
altamente sensibles al costo del acido sulfurico. A su vez, su factibilidad se ve
favorecida por el hecho que son operaciones marginales pues el material ya esta
minado, ocuparian capacidades disponibles en plantas hidrometallrgicas y sélo se
requeriria el acondicionamiento especifico del material para la lixiviacibn. También
constituiria un eficaz medio para consumir acido si el mercado nacional elimina el
déficit y/o el costo del acido es razonablemente bajo, especialmente para los que
pueden autoabastecerse (El Teniente, El Soldado y Salvador).

Cabe consignar que el perfil de consumo correspondiente a CODELCO Norte, se ha
incluido en el caso probable, en consecuencia con el criterio que la Division que
procura mantener operando a plena carga sus actuales plantas hidrometallrgicas,
utilizando para ello todo su potencial de recursos lixiviables.

Finalmente, cabe reiterar que en este estudio no se incluye proyectos de alto
potencial de consumo (Antucoya y Fortuna-Lomas Bayas), debido a que sus
propietarios los mantienen suspendidos. Pero no se descarta que durante el periodo
bajo andlisis emerjan en virtud de los méritos que los inversionistas le asignen.

6.3.3 Los balances a largo plazo

El balance nacional proyectado para el “Caso Probable”, en el periodo 2009 —2013,
sefiala una atenuacion del déficit estructural que prevalece en el mercado chileno,
como consecuencia de la mantenciéon del perfil de produccién y la declinacion del
consumo detectada.

?2 Las operaciones hidrometaltrgicas en Chile presentan una tasa de consumo entre 1 a 6 toneladas de 4cido por
cada tonelada de cobre obtenido, siendo 2,78 la tasa de consumo promedio en el afio 2003.
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Pero al avanzar al “Caso Produccion Ampliada”, es decir se adiciona la producciéon
potencial, se aprecia el drastico cambio de giro del mercado hacia una situacion de
excedente a partir del 2010, que se agudizaria el 2012 con los eventuales nuevos
aportes de Ventanas, superando el millon de toneladas el afio 2013.

Ante esta situacion aparece el “Caso Potencial” que, al incluir los nuevos consumos
potenciales, permitiria mantener el mercado en gran déficit hasta el afio 2011, luego
del cual el balance tiende al equilibrio en el 2013. De esta singularidad se desprende
la importancia relativa de los proyectos consumidores potenciales, que serian un
relevante factor de amortiguaciéon en el mercado.

Desde el punto de vista regional, lo mas relevante es la fuerte disminucion del déficit
en la | Region a causa de la disminucion en el consumo. Un eventual incremento de
la produccion en la regién deberia encontrar mercado en la vecina Il Regioén, la cual
mantendria su alto déficit en cualquiera de los escenarios.

Por su parte la lll Region disminuiria su excedente y, eventualmente, podria tornarse
deficitaria si la Division Salvador tiende a mantener la ocupacion a plena capacidad
sus plantas hidrometallrgicas, con nuevos recursos lixiviables adicionales a los
considerados actualmente en Damiana y San Antonio.

La zona restante mantendra su gran excedente, incrementado con los proyectos
potenciales identificados para Caletones y Ventanas. Ello podria atenuarse con la
materializacion de los proyectos de lixiviacion de relaves.

6.3.4 Efecto de la oferta peruana de acido sulfarico

En este punto del analisis cabe incorporar el efecto de la eventual oferta de los
excedentes de acido sulfarico en Pert sobre el mercado chileno, dada su cercania
geografica con las regiones del Norte de Chile mas consumidoras de este material.

De acuerdo a lo sefialado en los antecedentes del mercado peruano,*sus
excedentes aparecerian a partir del 2007 creciendo rapidamente para situarse sobre
las 1,3 millones de toneladas al 2011.

Comparando los balances de ambos mercado, se aprecia que a partir del afio 2009
el excedente peruano superaria el déficit nacional. Ello dejaria un margen con
posibilidad de desplazar a la oferta de acido proveniente de los productores de la
zona central de Chile en el mercado de las regiones mineras del norte y/o inhibir la
posibilidad de montar nuevas plantas quemadoras de azufre para producir acido
sulfarico.

2 Ver punto 5.4 del presente informe
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