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RESUMEN EJECUTIVO

El acido sulfurico es una sustancia estrategica para la mineria chilena del
cobre por su doble rol de constituir un sub producto de las fundiciones - por
razones medioambientales - y ser insumo esencial para la lixiviacién de
minerales de cobre conducente a la produccion de cdfodos de cobre SxEw.
Este doble rol cierra un original circulo virtuoso.

Por esta relevancia, la Comision Chilena del Cobre hace un seguimiento
del comportamiento del mercado nacional del dacido sulfurico. Para este
informe ha puesto su mirada en el ano 2020, extendiendo el horizonte en 5 anos
mas respecto al informe del ano anterior. La razén de esta extension esta en
pesquisar los cambios que se pueden detfectar en el mercado del acido
sulfdrico ante la previsible declinacion de la produccion de catodos SxEw gue
se manifestara despues del ano 2013.

COCHILCO agradece la colaboraciéon de las principales companias
productoras y/o consumidoras de acido sulfurico, por los datos aportados, que
constituyen el sustento de los balances del mercado del dcido sulfirico en Chile
en diferentes escenarios.

El resumen de los antecedentes contenidos en este informe es el
siguiente:

A.- ELMERCADO CHILENO DEL ACIDO SULFURICO EN EL PERIODO 2000 - 2009

a)  Déficit estructural por alto consumo de dcido en la mineria del cobre

Chile se caracteriza por un déficit estructural, agudizado luego del ario
2005 cuando la produccion y el consumo de dcido sulfurico fueron similares. La
evolucion del mercado en esta decada se muesfra en el cuadro A.

Cuadro A: Evolucion del Mercado Chileno del Acido Sulfirico en Chile
(Periodo 2000 — 2009)

(Miles de toneladas) | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

PRODUCCION 3.352 | 3.659 | 3.838 | 4.480 | 4.615 | 5.009 | 5.027 | 4.806 | 4.818 | 4.983
més IMPORTACIONES 529 | 559| 523| 488| 340| 552 607 | 1.285 | 2.399 | 1.872
menos EXPORTACIONES | (83) | (2] | (74) | (162) | (150) | (481) | [131) | (124) | (84)| (13)

CONSUMO APARENTE 3.797 | 4.216 | 4.287 | 4.805 | 4.805 | 5.081 | 5.503 | 5.967 | 7.132 | 6.842

Fuente: COCHILCO (Anuaro Estodisticas del cobre vy oifros minerales 1990 - 2009)

Esta evolucién esta correlacionada directamente con la produccion de
catodos SxEw, via lixiviacion deida de minerales, cuya evolucion se indica en el
Cuadro B.

(8]
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Cuadro B: Produccion de Catodos SxEw en Chile
(Periodo 2000 - 2009)

(Miles de toneladas) | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

CATODOS SxEw 1.372 | 1.538 | 1.602 | 1.653 | 1.636 | 1.584 | 1,691 [ 1.832 | 1,974 [2.113

Fuente: COCHILCO [Anuano Estadlisticas del cobre y otros minergles 1990 —2009)

En el decenio 2000 - 2009 la produccion de catodos SxEw se ha
incrementado en 740 mil toneladas, creciendo su participacién en la
produccion total de cobre mina en Chile desde el 30% al 39%. Adicionalmente
la produccion de cdatodos ha ido mostrando un crecimiento en la tasa de
consumo de acido por fonelada de catodo producido.

Cabe agregar que Chile es el lider mundial en la produccion de cdtodos
SxEw con una participacion del 69,1% en este segmento en el ano 2009, un 10%
mayor a su partficipacion en el aho 2000. Los paises que le siguen son EE.UU. vy
Perti con el 15,7% y el 5,3% respectivamente.

b) Produccion basada en las fundiciones de cobre

La produccion de acido sulfurico, alcanzé a las 4,98 millones de toneladas
en el afo 2009. Ella es principalmente de fipo "obligada" por la necesaria
desulfurizacion de emisiones de las fundiciones de cobre [97,3%), siendo las
fundiciones de las empresas estatales las principales productoras (72, 1%).

c) Consumo basado en la lixiviacién de minerales de cobre

En el afo 2009, el consumo de dcido informado por las empresas alcanzé
a 7.48 millones de toneladas,! de las cuales el 96,3 % fue destinado a la mineria
del cobre y el resto a la mineria no metdlica, la celulosa vy otras industrias.

La tasa de consumo de dcido sulfirico? en la mineria del cobre alcanzd
un promedio de de 3,41, lo que, indica una estabilizacién en comparaciéon con
la tasa de 3,45 del ano 2008, luego de una sostenida la tendencia creciente
que se venia registrando en los anos anteriores (2,86 ton dcido/ton Cu para el
afio 2004 y 3.24 en el ano 2006), atribuible tanto a un deterioro en la calidad del
mineral lixiviado, como la intencién de maximizar la extraccion de mineral
durante el ciclo de buenos precios del cobre que se venia registrando.

d) Alto déficit debe ser satisfecho por importaciones

La consecuencia directa del déficit estructural de dcido sulfdrico se
expresa en el nivel de importaciones que registra el pais, el cual ha crecido
aceleradamente a partir del ano 2007 como se aprecia en el Cuadro A, para
pasar desde 500 mil a mas de 2 millones de toneladas.

; Esta cifra es algo mayor que el “consumo aparente” calculado para el Cuadro A,
" Tasa de consumo = Toneladas de acido sulfirico consumido/ Tonelada de Catodo SxEw
producideo
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Ello ha significade para Chile, particularmente para el puerto de
Mejillones, llegar a constituirse uno de los objetivos relevantes para colocacion
de acido sulfirico en el mercado internacional. De hecho diversos origenes
tiene el dcido importado, siendo Perd y Japon los mdas significativas
proveedores.

La otra importancia de esta situacion es que el precio del acido en el
mercado interno estd influido por los precios de importacion. A contfinuacion el
Grafico A muestra la evolucion trimesfral del valor de importacion, con
indicacion del valor, minimo, promedio y maximo registrado a partir del afo
2001 hasta el primer trimestre 2010.

Grdfico A: Precio de Importacién del Acido Sulfdrico CIF Mejillones (US$/Ton CIF)
(1 Trimestre 2001 al | Trimesire 2010)
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Fuente: Elaborado por COCHILCO en base a datos del Servicio de Aduanas

En el grdfico se puede apreciar claramente el extraordinario incremento
del valor registrada a partir del 2007, situaciéon que esta refornando a los niveles
mdads cercanos a los habituales para este mercado.

A pesar de las fuertes importaciones, Chile registra exportaciones
marginales, preferentemente a paises limitrofes.

B.- LA PROYECCION PARA EL PERIODO 2010 - 2020

A fin de situar la estimacion del balance del acido sulfurico en el contexto
de su principal vector de consumo, es necesaric mostrar la proyeccion de
produccién de cobre en Catodos SxEw, para determinar los efectos que tendria
su previsible declinacion a largo plazo.
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Cuadro C: Proyeccion de Produccion de Catodos SxEw en Chile (Periodo 2010 - 2020)

(Miles de Toneladas)

1 -y

CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZIO
PERFILES 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
PRODUCCION BASE 2161 | 2119 | 2125| 1975| 1875| 1677| 1471 | 1307 | 1125 1.080 989
NUEVA PRODUCCION 0 0 5 40 130 356 506 623 619 594 565
TOTAL CAT SxEw 2161 | 2119 | 2130 | 2015| 2.005| 2033 | 1976 | 1.930| 1.744| 1.674 | 1.554

Fuente: Inversion en [a Mineria Chilena del Cobre y del Cro, Froyeccidn del periodo 2010 -2015 [MAYO 2010)

Como es habitual, el balance nacional del dcido sulfurico se proyecta
para cuatro casos posibles (Caso Base, Caso de Produccion Maxima, Caso de
Consumo Maximo y Caso Potencial], construidos segun lo sefalado en la
metodologia del estudio®. Cada caso se desarmolla cronolégicamente en tres
escenarios (Corto, Mediano y Largo plazo] durante el transcurso del periodo en
estudio. La novedad de esta proyeccion es la prolongacion del horizonte hasta
el ano 2020. Las cifras de los respectivos balances se indican en el siguiente

cuadro:

Cuadro D: Balance Nacional del Acido Sulfirico en Chile (Periodo 2010 — 2020)

(Miles de Toneladas)

CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO

PERFILES 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
PRODUCC. BASE (1) 5261 | 5859 | 6143 | 6444 | 6481 | 6309 | 6.224 | 6159 | 6217 | 6.217 | 6.159
PRODUC. POTENCIAL (2) 0 0 70 180 | 240 390| 440 440| 440 | 440 | 440
PRODUC. MAXIMA (3) 5261 | 5.859 | 6.213 | 6.624 | 6.721 | 6.699 | 6.664 | ©.599 | 6.657 | 6.657 | 6.599
CONSUMO BASE (4) (8.343) | (8.275) | (8.327) | (8.184) | (8.142) | (7.744) | (7.087) | (6.716) | (6.056) | (5.888) | (5.805)
CONSUMO POTENCIAL (5} 0| (67)| (257) | (415) | (645) | (1.165) | (1.465) | (1.665) | (1.865) | (1.865) | (1.865)
CONSUMO MAXIMO (6) (8.343) | (8.342) | (8.584) | (8.599) | (8.787) | (8.909) | (8.552) | (8.381) | (7.921) | (7.753) | (7.670)

BALANCES DE CADA CASO

CASO BASE (1-4) (3.082) | (2.416) | (2.184) | (1.740) | (1.661) | (1.435) | (863) | (557) 162 330 355
CASO PROD. MAX. (3-4) | (3.082) | (2.416) | (2.114) | (1.560) | (1.421) | (1.045) | (423) | (117) 602 770 795
CASO CONS.MAX. (1-6) | (3.082) | (2.483) | (2.441) | (2.155) | (2.306) | (2.600) | (2.328) | (2.222) | (1.704) | (1.538) | (1.511)
CASO POTENCIAL .(3-6) | (3.082) | (2.483) | (2.371) | (1.975) | (2.066) | (2.210) | (1.888) | (1.782) | (1.264) | (1.096) | (1.071)

FUENTE: Elaborado por la Comision Chilena del Cobre, sobre la bose de antecedentes proporcionados por empresas

productoras y consumidoras a MAYO 2010

La vision grafica de como evolucionaria el mercado del aeido sulfdrico en
Chile, se muestra a continuacion.

* Ver punto 1.3 METODOLOGIA del presente informe

N
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Grdfico B: Balances del Mercado Chileno del Acido Sulfdrico 2010 - 2020
Segun cada caso
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—o— Caso Base -3.082 | -2.416 | -2.184 | -1.740 [ -1661 [ -1435 | -863 | 557 | 162 | 330 | 355
ety Caso Potencial | -3.082 | -2.483 | -2.371 | -1.975 | -2.066 | -2.210 | -1.888 | -1.782 | -1.264 | -1.086 | -1.071

Fuente: Eiaborado en COCHILCO sobre la base de antecederites proparcionados por empresas ductoras y consumidoras

Dada la situacion asimétrica del mercado chileno, donde el consumo se
concentra en el Norte y la mayor parfe de la produccion se registra en la zona
central del pais, a continuacion se muestra la evolucion del mercado regional

para el caso potencial.

Grdfico N° 8: Balance Nacional y Regional del Mercado Chileno del Acido Sulfirico

(Caso Potencial - Periodo 2010 - 2020)
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Fuente: Elaborado en COGHILCO spbre la base de antecedenies proporcionados por empresas ductoras y consumidoras
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C.- PRINCIPALES CONCLUSIONES
De los antecedentes expuestos sobre el comportamiento del mercado chileno
del acido sulfurico se puede concluir lo siguiente:

a) La situacion en el largo plazo

En respuesta a la interrogante principal de este informe sobre la sifuacion de
esfe mercado mas alla del 2015, se puede concluir que es altamente probable
que mantenga su déficit estructural hasta el ano 2020, aungque de menor
magnifud que el prevaleciente en la primera mitad de esta década.

Si bien el caso base, que considera solo las operaciones vigentes y proyecios en
construccion, prevé un cambio hacia una situacion de excedentes hacia el
ano 2018, es poco probable que asi sea tal como se indica en las conclusiones
sobre la sustentabilidad de las proyecciones de produccion y consumo.

b)  La sustentabilidad de la proyeccién de produccion

Los niveles de produccion de dcido en las fundiciones tienen una inercia
natural, dada la propension de estas usinas de ocupar al maximo su
capacidad. Los incrementos de produccion son graduales por efectos de
optimizacion de procesos, es decir marginales.

Para este segmento productor se estima que sélo aportaria con una nueva
planta de dcido infegrada a la planta de tostacion de concentrados de la
mina Ministro Hales (200 Kton/a).

Lo anterior ratifica que la produccién obligada de dcido de las fundiciones no
responde a los estimulos de la demanda de acido sulflrico sino a sus planes de
produccion de cobre.

Sin embargo, la situacién deficitaria estructural del mercado chileno ha
permitido la incorporacion de la iniciativa privada con la construccion de dos
nuevas plantas de produccion de dcido por la via de quemadores de azufre
(108 Kton/a y 720 Kton/a). Ademas, se estudia una tercera de 140 Kton/a. Estas
plantas fienen buenas perspectivas de operar a su plena capacidad durante la
presente década. Ademads, ante situaciones de debilitamiento de la demanda
estas plantas pueden ajustar voluntariamente la tasa de ocupacién, de modo
que constituye una contribucién al equilibrio del mercado.

En consecuencia el nivel maximo de produccion de dcido se situaria en forno a
las 6,6 millones de toneladas que se alcanzaria del afio 2013 en adelante.
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c) Lasustentabilidad de la proyeccién de consumo

La base de la proyeccion de consumo estd en la proyeccién de preduccion de
catodos SxEw. El perfil base presenta una clara declinacion por agotamiento
natural de las capas superiores lixiviables (1,2 millones de toneladas de catodos
SxEw menos el 2020 respecto a la produccion 2010).

La parte inclerta coresponde a los proyectos potenciales, es decir los que aun
estén en estudios, que debieran aportar unas 600 mil toneladas, compensando
la mitad de la caida sefialada. Esta cartera de proyectos potenciales tiene una
razonable probabilidad de materializarse, pues la mayor parte del consumo lo
explican proyectos potencialest de CODELCO (3], de Antofagasta Minerals (1) y
de Collahuasi (1).

Sin embargo, cabe considerar que en la actualidad existe una percepcion
positiva del comportamiento de precio del cobre para el corto y mediano
plozo. Sin duda esta proyeccion podria verse afectada a la baja anfe ciclos de
menores precios del cobre en algunos anos dentfro del periodo de la
proyeccion.

d) La oferta de dcido desde Perd

Chile es un mercado alfamente ventajoso para Peru, debido a la cercania y su
alfo excedente complementario al déficit chileno. Para el corfo y mediano
plazo se debiera incrementar la oferta hacia Chile.

Sin embargo, coincidentemente con una situacion de menor déficit en el
mercado chileno, la oferta peruana declinara y, eventualmente, se extinguiria
hacia el arno 2018 cuando el mercado peruano podria tenderse deficitario. Ello
aliviaria las perspectivas de los productores de dcido de la zona cenfral y daria
espacio para el desarollo y mantencién de los proyecfos en base a
quemadores de azufre.

e) La coyuntura actual

Aclarado lo anferior, la atencién debe ser puesta en el manejo del alto deficit
del mercado que se pronostica para este afo, del orden de 3 millones de
toneladas.

Esta sifuacion radica en un fuerte incremento de la demanda, por mayor
consumo en la mayoria de las operaciones de lixiviacion y un modesto
crecimiento en la produccion.

*Ver Cuadro N° 3 Principales operaciones consumidoras de acido sulfirico en Chile
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En lo fundamental esto impacta al manejo logistico del acido sulfdrice,
particularmente en la Region de Antofagasta, en cuyos fterminales se
concenfrard la recepcion del acido proveniente del exterior y del cenfro del
pais, ademas de su distribucion hacia las faenas consumidoras por la red vial y
de ferrocarril.

A partir del proximo ano debiera iniciarse una tendencia a atenuar el déficit por
la puesta en marcha del nuevo quemador de azufre en Mejillones y menores
consumos en las operaciones actuales. Cabe sefalar que con la enfrada en
operacicn de este quemador, se contard con mayor capacidad de
almacenamiento y carguio de dcido en el puerto de Mejillones, lo que ayudard
a descomprimir la estrecha situacion actual,

f) Las perspectivas de precios del acido sulfdrico

A medida que se ha ido normalizando la situacion economica internacional, la
situacion de precios del dcido sulfurico ha iniciado un repunte aungue
rezagado respecto a Ila recuperacion de precios de ofros productos
relacionados?.

Es preciso hacer notar que dada la importancia relafiva de Chile para el
mercado internacional, generada por su fuerte demanda, ésta fiene su
repercusion en el nivel de precios spot. Frente a los bajos precios spot del afo
pasado [menores a 30 US$/ton cfr Mejillones), para el segundo trimestre 2010
publicaciones especializadas lo situaban en un nivel de 140 US§/ton cfr, frente a
Q0 US§/ton cotizado para la zona del Golfo de México.

En la perspectiva de mas largo plazo predomina la condicion que el precio del
acido sulfurico seguird siendo dominado por el mercado inicial de los
fertilizantes fosfatados, que a su vez defermina al precio del azufre.

Para los fertilizantes fosfatados se mantiene un pronodstico de crecimiento
estable y sostenido, pues no hay un producto equivalente que lo reemplace en
el fipo de fertilizacion donde se aplica. También es necesario estar advertido
por el efecto sobre |la demanda de estas sustancias que genera el desarrollo
masivo de los biocombustibles, situacion que en la actualidad se alterna entre
el entusiasmo (si el pefroleo se encarece) o el desinterés (con petroleo barato).

’ Ver Cuadro N° 13 Comparacion de precios e indices de precios del acido sulfirico con el
azufre, fosfatos y cobre (Secuencia trimestral Junio 2006 — Marzo 2010)
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. INTRODUCCION

1.1 Propésito y contenido del informe

La Comision Chilena del Cobre anualmente prepara dentro de su linea de
estudios un informe gue resena el comportamiento y perspectivas del mercado
chileno del acido sulfurico. En esta version se tiene el propésito de poner la
mirada a mas largo plazo, procurando proyectar este mercado hasta el afo
2020.

A Chile se le reconoce en el mercado internacional coma el principal
importador de dacido sulfirico, debido a su alto consumo en las operaciones
hidrometalurgicas para la produccion de cdatodos de cobre SxEw y el déficit
estructural que presenta para satisfacer esa demanda.

Sin embargo, en la década que iniciamos se podrian producir cambios
significativos en el mercado chileno del dcido sulfirico, especialmente en |la
segunda mitad de este decenio. Y hacia allad apunta nuestro interés en este
informe a objeto de aportar elementos de informacion indicativa para las
empresas directa o indirectamente vinculadas a esta sustancia y a los
profesionales interesados en los temas de mercados mineros.

Denfro de este contexto, el presente estudio actualiza los antecedentes sobre el
mercado del acido sulfurico en Chile, al afo 2009, considerando el entorne de
los mercados internacionales de los commodities y del acido sulfirico vy, luego,
presenta las proyecciones de produccion y consumo que permiten visualizar los
escenarios que se podrian presentar en los proximos anos.

El capitulo Il estad dedicado a presentar los antecedentes del mercado del
acido sulfirico en Chile, para lo cual se describe la caracterizacion de sus
principales productores y consumidores, las cifras historicas del decenio 2000 —
2009, junto a un mayor detalle de las cifras relevantes del comportamiento del
ano 2009.

En el capitulo Il se entrega las cifras de la proyeccion al 2020 de la produccién
y el consumo de dcido sulfirico y los balances a nivel nacional y regional del
mercado chileno. basada en los perfiles de informados por las principales
empresas mineras.

El correspondiente andiisis de las proyecciones estd desarrollado en el capitulo
IV, considerando el desarrcllo cronologico de los escenarios. Cabe sefidlar que
las proyecciones de produccion y consumo de dcido sulfUrico no son mds que
consecuencias del comportamiento esperado de las fundiciones — principales
productores - y de las operaciones de lixiviacion de minerales de cobre,
consumidoras naturales del acido sulfirico, que permiten cerrar el circulo
virtuoso del acido sulfurico en Chile.
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En el capitulo V se entregan antecedentes sobre el mercado internacional del
acido sulfurico, incluyendo una vision proyectada de la oferta exportable de
Peru.

Finalmente, las principales conclusiones se consignan en el capitulo VI.
1.2 Justificacion del informe

La Comision Chilena del Cobre monitorea el tema del dcido sulfirico, debido o
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.

En consecuencia, se considera que la informacién publica sobre el acido
sulfurico es relevante para la ftoma de decisiones de las empresas involucradas
en su produccion, consumo y comercializacion, de las companias que prestan
servicios logisticos y para las autoridades competentes en la formulacién de
normas regulatorias pertinentes para su control, ademdas de atender a las
inquietudes de la comunidad.

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 companias
nacionales productoras y consumidoras de dcido sulfdrico sobre sus perfiles
estimados de produccion y/o consumo para el periodo de 2010 - 2020, cuyas
respuestas se fueron recogiendo a comienzos del 2010.

Por lo tanto, el balance nacional del Gcido sulfurico excluye otras fuentes de
abastecimiento externas que compiten con las internas, por ejemplo sobre el
mercado peruano, sin perjuicio que antecedentes referenciales sobre ese
mercado sean considerados en el andlisis de las proyecciones del mercado en
Chile.

Es necesario reconocer la dificuliad que representa para las empresas
proyectar sus perfiles de produccién y/o consumo por tan largo plazo y la
consecuente incerteza en las cifras mas lejanas proyectadas.

La informacion sobre comercio exterior fue obtenida de fuentes publicas, a
partir de datos del Servicio de Aduanas.
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1.3.2 Criterio de segmentacion por casos segun su nivel de certeza

Para efectos de la proyeccion se definen casos que varian en funcion del
grado de certeza que se le asigna a los antecedentes disponibles. El mayor
grado de certeza se le asigna d los datos aportados para las operaciones
funcionando y en consfruccion. Adicionalmente se dispone de los datos
correspondientes a los proyectos potenciales que las empresas, consumidoras o
productoras, tienen en estudio con la intencion de poner en marcha hacia el
aflo 2015, aunque todavia no cuenten con la aprobacion de su construccion.
Estos nuevos datos son mds inciertos, pues algunos de ellos pueden readlizarse
solo parcialmente o nunca.

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

Q) Caso Base: Considera solo los perfiles anuales de produccion y consumo
de las operaciones vigentes, mas las que se encuentran en construcciéon,
en virtud de los cuales se determina el balance resultante para el
periodo.

Estos antecedentes constituyen la base de la proyeccion, porque sus
respectivos perfiles sélo dependen del devenir de cada una de las
actividades en marcha. A partir de este piso se construyen los siguientes
casos hipotéticos agregando los perfiles potenciales cuyos pronésticos
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 Produccion Maxima: A partir del caso bdsico, se define un caso
intermedio agregandole al caso anterior los antecedentes referidos a
proyectos de plantas de tostacion de azufre ain en estudio, es decir. que
se encuenfran 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 frabaja con los perfiles maximos de produccion, manteniendo los
perfiles basicos de consumo y se calcula el nuevo saldo resultante para
cada ano del periodo. Ello permite observar el espacio de mercado
disponible en el caso mas adverso donde la demanda es sélo de las
operaciones vigentes.

c) Caso Consumo Maximo: Del mismo modo, a partir del caso base, se
define un segundo caso intermedio agregdndole al caso base |os
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
construccion y puesta en marcha. En este caso se trabaja con los perfiles
maximos de consumo, manteniendo los perfiles bdsicos de produccion y
se calcula el nuevo saldo resultante para cada afo del periodo.
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d)

Como los perfiles de consumo potencial fienen un buen grado de
probabilidad de materializarse, este hipotético caso permite apreciar las
disponibilidades de abastecimiento de dacido nacional en el caso mas
adverso donde la oferta corresponde sélo alas plantas actuales,

Caso Potencial: Finalmente se define un cuarto caso hipotético, sumando
a los respectivos perfiles base, los perfiles potenciales de produccion y de
consumo de acido sulfurico que aportarian los proyectos que fienen en
estudio los productores de dacido y los consumidores mineros.

Aungue los perfiles potenciales son mas inciertos de cumplirse, este caso
permite apreciar todo el potencial de produccion y consumo de dcido
sulfurico en el tferritorio nacional en el periodo 2010 — 2020, junto con
determinar la factibilidad que se produzca el cambio estructural en el
mercado chileno del Gcido sulflrico, desde un balance deficitario a uno
con excedente.

1.3.3 Criterio de segmentacion segun el desarrollo cronolégico

Para efectos del andlisis, el periodo se ha segmentado en fres sub-periodos
consecutivos siguiendo las variaciones esperadas en el comportamiento del
mercado:

a)

b)

Corto plazo (2010 - 2012): Corresponde dl frienio mas inmediato en cual
incluye las operaciones vigentes, lo que le confiere un alto grado de
certeza. El consumo alcanzard probablemente su nivel maximo del
decenio y la produccion mostrara un importante crecimiento, con lo cual
se atenuard el significativo deficit estructural del mercado.

Mediano Plazo (2013 - 2015): En este frienio aparecen los proyectos
potenciales consumidores y, en menor medida, de produccion. Su interés
radica en los efectos que pueden acarrear la puesta en marcha de este
tipo de proyectos, lo que da un mayor grado de incerteza a la
proyeccion.

Largo plazo (2016 -2020): Aunque las proyecciones para este bienio se
hacen mas inciertas, su interés principal radica en los efectos de la
declinacion de varias operaciones de lixiviacion y el eventual desarrollo
de otros proyectos, que podrian mitigar el debilitamiento de este
mercado.



4 Y€
L 'i ; "’ 1‘;
Comisicn Chllena del Cobre - Direccion de Estudios y Pollficas Publicas =
EL MERCABRO DEL ACIDO SULFURICO EN CHILE Y SU PROYECTION AL ANO 2020 (Actualizade a Junio 2010)

n EL MERCADO CHILENO DEL ACIDO SULFURICO

En este capitulo se sintetfiza el desenvolvimiento del mercado del acido sulfurico
en Chile en los Ulfimos 10 anos y se enfrega la proyeccién de produccion y
consumo estimada para la siguiente década hasta el afo 2020.

2.1 Comportamiento en el decenio 2000 - 2009

La mineria del cobre es el fundamento principal del gran desarrollo del
mercado nacional del dacido sulfdrico, tanto por la produccion en las
fundiciones como el consumo en las operaciones hidrometalUrgicas para la
obtencion de catodos SxEw. El grafico siguiente permite apreciar la importancia
relativa adquirida por la produccién hidrometalirgica de cobre en Chile.

Grafico N° 1

Produccion Chilena de Cobre Comercial
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C—IC4ER +Bliister +RAF | 146 | 150 | 144 | 154 | 152 | 156 | 157 | 1581 | 137 | 152
== Cat SxEw 137 | 154 | 180 | 165 | 164 | 158 | 169 | 183 | 187 | 2m
——TOTAL 480 | 474 | 458 | 490 | 541 | 532 | 536 | 556 | 533 | 539

Fuente: COCHILCO |(Anuario Estadisticas del cobre y ofros minerales 1990 - 2009)

En el decenioc 2000 - 2009 la produccién de catodos SxEw se ha incrementado
en 740 mil toneladas, con lo que su participacion en la produccién total de
cobre mina en Chile crecio desde el 30% al 39%.

Cabe agregar que Chile es el lider mundial en la produccion de catodos SxEw
con una parficipacion del 69.1% en este segmento en el afio 2009, un 10%
mayor a su participacion en el ano 2000. Los paises que le siguen son EEUU, y
Peru con el 15,7% y el 5,3%, respectivamente.
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La directa consecuencia sobre el mercado chileno del acido sulfurico se
aprecia en el Cuadro N° 1, donde se resenan los perfiles produccion, consumo
aparente y los correspondientes a importaciones y exporiaciones.

Cuadro N° 1: Evolucién del mercado chileno del dcido sulfdrico
(Periodo 2000 - 2009)

{Miles de toneladas) | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
PRODUCCION 3.352 | 3.659 | 3.838 | 4.480 | 4.615 [ 5.009 | 5.027 | 4806 | 4818 | 4.983
mas IMPORTACIONES 529 559 523 488 340 552 607 | 1.285| 2399 | 1.872
menos EXPORTACIONES (83) (2) (74) | (162) | (150) | (481) | (131) | (124) (84) (13)
CONSUMO APARENTE 3.797 | 4.216 | 4.287 | 4805 5081 | 5503 | 5967 | 7.132 | 6.842

Fuente: COCHILCO (Anuario Estadisticas del cobre y oires minerales 1990—2009)

2.2 Caracterizacion de los principales productores y consumidores de dcido
sulfirico en chile

2.2.1 Plantas y proyectos de produccion de dcido sulfirico

El siguiente cuadro resume a los productores considerados en este estudio y los
caracteriza segun sus atributos principales, tales como la region en gque estan
emplazadas sus instalaciones, el tipo de propiedad, el destino de su
produccion, sea como autoabastecimiento de sus propias faenas consumidoras
en la misma region y/o como oferta comercial lo disponible para venta a
terceros. También se indica los casos de proyectos que estan en construccion o
en estudio.

Cuadro N° 2: Principales empresas productoras de dcido sulfdrico en Chile

PRODUCTORES PROPIEDAD DESTINO CONDICION

REGION Operacién Estatal | Privada [Autoabast.| Oferta | Operac. [Proyecto

| HALDEMAN-Sagasca X X X Base Potencial
Il XSTRATA - Altonorte X X X Base
Il CODELCO - Chuguicamata X X X Base

I NORACID - Mejillones X X Construc.
Il MOLYNOR - Flanta Mo X X X Base
il CODELCO - Potrerillos X X X Base
I ENAMI - Paipote X X X Base

Il CEMIN -=Dos Amigos X X Construc.
V ANGLO AMER. - Chagres X X X Base
vV CODELCO - Ventanas X X X Base
Met, MOLYMET - Planta Mo Nos X X X Base
VI  CODELCO - Caletones X X X Base

FUENTE: Elaborado por la Comisién Chilena del Cobre
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Se asigna a las operaciones vigentes, la condicion base. De los acfuales
productores, solo la compania Haldeman Mining mantiene un proyecto
potencial, que consiste en construir una segunda planta de tostacion de azufre
para producir acido sulfurico de igual capacidad a sus actuales instalaciones
en Sagasca.

A contar de este afno, se incorpora la produccion de acido en la planta de
tostacion de molibdeno de MOLYNOR en Mejillones, similar a la que su matriz
MOLYMET posee en Nos, puesta en marcha a comienzos del 2010 v la planta de
acido de CEMIN que ha levantado una planta de 100 Kton/a para atender sus
propias necesidades de Dos Amigos (Il Regidn) en proceso de puesta en
marcha. A partir del 2011 se agrega la planta de dacido de NORACID, ahora en
construccion. Las plantas de CEMIN y de NORACID generan dcido por
gquemado de azufre al igual que Haldeman,

2.2.2 Principales operaciones y proyectos consumidores de dacido sulfirico

En el Cuadro N® 3 se idenfifica a los mayores consumidores con sus atributos
principales, senalando la regidon en que estan emplazadas, el tipo de
propiedad, el origen del acido, sea autoabastecido desde plantas de acido del
mismo propietario o sea como demanda a terceros.

El atributo de condicion considera como base a las operaciones actuales vy los
proyectos de nuevas operaciones de lixiviacion y/o ampliaciones con
probabilidades de consfrucciéon con niveles de consumo superior a 30 mil
toneladas de dcido al ano. El estudio considera adicionalmente a mds
consumidores menores, de tipo minero y de la industria.

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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Cuadro N° 3: Principales operaciones consumidoras de dacido sulfurico en Chile

CONSUMIDORES PROPIEDAD FUENTE CONDICION
REGION  Operacién o Proyecto  Esiado Privada Autoab. Externa  Base Potencial

XV QUIBORAX® X X X

| HALDEMAN - Sagasca

| BHFP - Cerro Colorade

I Collahuasi

> x| x
=<

| TECK- Quebrada Blanca

] CODELCO Norte X X

Il CODRELCO - Gaby

It FREEPORT- El Abra

1l ANTOF. MIN - Bl Tesoro

K| =] = x| X x| =] x| x

Il ANTOF. MIN.- Michilla

Il ANTOF. MIN.- Antucoya

XK =] = x| = =

I BHP - Escondida

I XSTRATA - Lomas Bayas

1 MILPQ - Ivan

If CERRO DOMINADOR

Il ANGLO AM. Mantos Bl.

Il Mantos de la Luna

Il BHP- Spence

| x| X X = X x| x| x| x| x| x
=

I BARRICK - Zaldivar

| =] x| x| x| =
> o= X = X x| x| x| x

[l CODELCO - Salvador X X

It CERRO DOM-D.Almagro

x| x
x| =
=

1 CENTENARIO- Franke

i} ENAMI - Plantas X X

I Punta del Cobre

Il CEMIN — Dos Amigos

1] ANGLO AM. Manto Verde

il P. P COPPER - Caserones

v TECK - Carmen de And.

IV VALE — Tres Valles

x| =] X| x| x| =x| x

v CEMIN = A. Catemu

V ANGLO AM El Soldadao

Met  ANGLO AM -Los Bronces

) | | =] x| x| x| x| =] >

Met  Industrias quimicas

VI CODELCO - El Teniente X X

| 3| | 3| > X x| x| x| X x| x| x| x

Sur  Plantas de celulosa X %

FUENTE: Elaborada por la Comisian Chilena del Cobre

i Compania minera no metdlica, preductora de dcido bérico, ubicada en la nueva Regidn XV (Aricay
Parinacota)
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2.3 Produccién y consumo de dcido sulfirico en el ano 2009
2.3.1 Distribucion regional en el afio 2009

La distribucion regional de la produccion y el consumo de dcido sulfirico
registrada el ano 2009 se muestra en el siguiente cuadro:
Cuadro N° 4

Distribucion de la produccion y consumo de dcido sulfirico en el afio 2009
(Miles de toneladas)

(Déficit) 6
Produccién Consumo?’ Bicadente
TOTAL NACIONAL 4,983 100% 7.479 100% (2.479)
Por Regiones:
Arica + Tarapaca 63 1.3% 730 2.8% (667)
Antofagasta 2.135 428% | 5367 |71.8% (3.217)
Atacama 825 16,5% 957 12.8% (132)
Coguimbo 0 0,0% 58 0.8% (58)
Valparaiso 805 16,2% 109 1,5% 696
Metropoelitana 70 1,4% 108 1,4% (38)
QO'Higgins 1.085 21,8% 40 0,5% 1.047
Resto 0 0,0% 110 1,.5% (110)
Por tipo de abasfecimiento
Autoabastecimiento 2.357 47,3% 2374 31.7% 0
Comercial 2.626 52,7% 5.105 69.3% (2.479)
Por tipo empresas
Estatales 3.592 72,1% 2.307 30.8% 1,302
Privadas 1.391 27.9% | 5172 | 69.2% (3.781)

Fuente: Elaborado en COCHILCO segun datos suministradeo por las compafias
2.3.2 Relacion produccién y consumo de dcido sulfirico en Chile

El consumo de dcido del afio 2009 alcanzé a 7,48 millones de toneladas, de las
cudles 7.2 millones se desfinaron a las principales operaciones relacionadas a la
mineria del cobre de cobre para producir 2,11 millones de toneladas de
cdatodos SxEw, lo que equivale a una tasa de consumo promedio de 3,41
toneladas de dcido por tenelada de cdtodo de cobre electro-obtenido.

Dada la diversidad de la calidad de los minerales lixiviables, las operaciones
mineras tienen tasa de consumo que van desde casi 1 hasta 128,

" Cabe senalar que las cifras de consumo indicadas en el cuadro N 4, son estimaciones basadas en datos
de los principales empresas consumidoras. cuya suma total no necesariamente debe ser coincidente con
el valor calculado para el "consume aparente” indicado en el cuadro N° |, por variaciones de stock no
consideradas y sesgos en las cifras informadas.

* Excepcionalmente la operacion de lixiviacion en Salvador fiene un consumo mayor, aunaue ella se
sncuentra en la fase final de su vida Ulil.
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El siguiente cuadro muestra la distribucion de la produccion nacional de cobre
ordenadas las operaciones desde menor a mayor tasa de consumo de acido
sulfurico. Al segmentar dicha produccion en quintiles? (422,6 Kton de Cu en el
afio 2009) se aprecia la gran diferencia de consumo entre cada uno de los
segmentos, donde el quinto quinfil se caracteriza por reunir a operaciones de
bajo volumen de produccién y alto consumo unitario.

Cuadro N° 5;
Distribucion del consumo de dcido sulfirico en el aio 2009 por quintil de produccién de cobre
QUINTIL Consumo de Acido Produccién de Cobre Tasa de Cons.
Kton Acido % Kton Cu % Ton Ac/Ton Cu
Primer 652 9.1% 422.6 20.0% 1.54
Segundo 999 13.9% 422.,6 20,0% 2,36
Tercer 1.290 17.9% 422.6 20,0% 3,05
Cuarto 1.595 22.1% 4226 20.0% 3,77
Quinto 2.670 37,1% 422,46 20.0% 6,32
TOTAL 7.206 100,0% 2.1130| 100,0% 3.41

Fuente: Elaborado en COCHILCO

El comportamiento de Ia tasa de consumo en las principales operaciones se
aprecia en el siguiente grafico, para lo cual la produccion de las operaciones
se ordena de menor a mayor tasa de consumo de Gcido sulfurico.
Grdfico N° 2:
Distribucién de la Produccion de Catodos SxEw eb el afio 2009
segun su Tasa de Consumo de Acido Sulfurico (Ton Acido Sult./ Ton Cét SxEw)
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La tasa de consumo de dcido de 3,41 para el ano 2009, indica una
estabilizacion en comparaciéon con la tasa de 3,45 del ano 2008, luego de una
sostenida la tendencia creciente que se venia registrando en los anos anteriores
(2,86 ton acido/ton Cu para el afio 2004 y 3,24 en el ano 2006), atribuible tanto
a un deterioro en la calidad del mineral lixiviado, como la intencién de
maximizar la extraccion de mineral durante el ciclo de buenos precios del cobre
que se venia registrando.

Por su parte, en el ano 2009 se produjo 5 millones de toneladas de acido, de las
cuales sélo 133 mil toneladas fueron generados de fuentes distintas a las
fundiciones de cobre. Cabe sendlar que las fundiciones producen casi |
tonelada de dacido sulfurico por cada tonelada de concentrado de cobre
tratado, equivalente a 2,9 a 3 toneladas de acido por cada tonelada de cobre
fino moldeado, dependiendo de la naturaleza del concentrado y el grado de
captura de gases sulfurosos.

2.4 Comercio exterior chileno de dacido sulfurico (2001 a 2009)
2.4.1 Importaciones

Chile es reconocido en el mercado mundial como el principal importador de
acido sulfirico como consecuencia de la demanda para la lixiviacion de
minerales de cobre. En virtud de ello, el puerto de Mejillones es el destino de la
mayor parte de las importaciones, por lo que el precio CIF Mejillones es una de
las referencias para el precio del dcido sulfurico en el mercado nacional. El
Grafico N® 3 muestra la evolucion del precio promedio de importacion del
acido sulfurico, con la indicacion del range del valor méaximo y minimo
registrado trimestralmente desde el ano 2001.

Grdfico N° 3: Precio de importacion del acido sulfirico CIF Mejillones (USS/Ton CIF)
(I Trimestre 2001 al | Trimestre 2010)
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Fuente: Elaborado por COCHILCO en base a datos del Servicio de Aduanas



i 8E VTA

Comision Chilena del Cobre — Direccion de Estudios y Pollficas ‘P:}blicos_
FL MERCADO DEL ACIDQ SULFURICO EN CHILE ¥ SU PROYECCION AL ANG 2020 {Actualizado a Junio 2010

El detalle de las cifras de las importaciones chilenas de acido sulfurico se
muestra en el Cuadro N° 5.

Cuadro N° 5: Importaciones de dacido sulfirico en Chile (Ene 2001 - Dic 2009)

Periodo Toneladas Miles US$ CIF© p:'::‘/:::; Rango US$/Ton
| Trirn. 170.962 4.518,1 26,4 20,0-350
Il Trirm. 178.109 4.883.0 27 .4 21.0-422
Ml Trirn. 149.320 3.815,2 25,6 20.5-33.2
[V Trirm. _60.070 _1.651.5 27.5 20.5-35.0
Total 2001 558.461 14.867,8 26,6 20,0 -42,2
| Trirn, 178.506 5.459.,5 30.6 250-368
Il Trim, 155.300 4.354,5 28,0 23.5-389
III Trirn, 102.348 2.962.3 289 26,5-39.8
IV Trimy B6.361 3.130,9 36,3 26.4-55.3
Total 2002 522.515 15.907.3 30.4 23,5 ~-55.3
| Trirn. 158.962 6.219.2 39.1 28,0 —50.1
Il Trim. 114.743 3.533.8 30.8 15,0-40,1
I Trim. 107.403 3.446,4 32,1 150-40,5
IV Trim. 106.713 3.647.1 34,2 224-52,6
Total 2003 487.821 16.846,5 345 15,0 - 52,6
[ Trirm. B0.74] 3,154,0 39,0 200-52.6
Il Trirn. 76.185 3.2021 42.0 322-74,7
1 Trim. 83.154 3.362.5 40,4 22.1-720
IV Trirn. 99.944 5.648,8 56,5 22,1 =780
Total 2004 340.226 15.367,4 452 20,0-78,0
| Trim, 179.828 10.109.9 56,2 22,1- 81,0
|l Trirm, 150.573 9.529.5 63,3 22,5-104,7
NI Trier. 75.313 3.483.9 46,3 22.5-745
IV Trim. 146.693 B.1446.9 55.5 225-78.2
Total 2005 552.407 31.270,2 54,6 22,1 -104,7
I Trirm, 174,993 10.045.9 57.4 23.0- 782
Il Trim. 120.398 7.278,4 60,5 23.0-83,2
1l Trim. 135.986 7.143,7 52,5 230-88.2
IV Trim. 175.491 10.165,9 579 26,7-98.5
Total 2006 606.868 34.633,% 57.1 23.0-98.5
| Trirn. 265.259 20,349 .8 76,7 240—- 1050
Il Trirm. 300.983 17.848,2 59.3 25.3-1220
Il Trirr. 358,409 24,194,6 67.5 39.0-162,6
IV Trimn. 360.437 31.081,7 86.2 31,0-2150
Total 2007 1.285.088 93.474,2 72,7 24,0 -215,0
I Trim, 626.324 109.827,7 175,4 44,0~ 324,4
Il Trirn. 556.877 86.176,6 154,7 38,0-367,7
WL Trirn. 664.851 160.095.0 240,8 38,0 - 480.0
IV Trim. 550.406 94.896,8 172,4 38,0 - 480,0
Total 2008 2.398.457 450.996,1 188,0 38,0 - 480,0
I Trim. 477.106 65.973,6 1383 35,0- 400,0
11 Trirn, 434,495 44872, 103.3 16,9 =320,0
Il Trimn. 464.509 48.271.4 1039 10,0 - 250,0
IV Trim. 496.215 54.646,5 1o 12,0 —400.,0
Total 2009 1.872.325 213.763,6 114,2 10,0 - 400,0

Fuente: Elaborade en COCHILCO. sobre la base de datos del Servicio de Aduanas

" Cabe senalar que el valer unitaric es CIF para la mayeria de las importaciones, excepto |as realizadas
por CODELCO, que emplea la modalidad "C y F', la cual ho incluye el coslio de los seguros
comprometidos en el fransporte. No incluye importaciones de acido sulfurico de uso especializado en
latzoratorios e industria de explosivos,
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Adicionalmente cabe consignar que para el | Trimestre 2010, se importaron
667.780 toneladas, por MUS$ 62,1, dando un promedio CIF de 93 US$/ton en un
rango de 3 a 400 US$/ton.

También es inferesante apreciar la distribucion anual por paises de origen de las
importaciones, senalando |las cantidades vy su valor global correspondiente, mas
el valor unitario promedio registrado en cada anfe y la fracciéon de dicho valor
que corresponde al cargo por fletes y seguros que permite apreciar la
relevancia del factor logistico. Ello se muestra en el cuadro N° 6.1
correspondiente al periodo 2001 — 2005 y en el Cuadre N° 6.2, al mas reciente
periodo 2006 — 2009.

Cuadro N° 6.1: Importaciones de dcido sulfdrico en Chile segin pais de origen
(Anos 2001 al 2005)

Pais de Origen / Cantidad Valor CIF Valor Promedio | Flete + Seg.
Afio (Toneladas) (Miles USS) (Us$/Ton CIF) (USS/Ton)
Japaén 181,722 4.209.3 23.2 13.8

Peri 168,191 4.664.6 277 13.8
Alemania 60.912 |.654,1 27,2 19,1
Australia 52470 1.47% 1 28,2 20,0

EE.UU. 36.644 1,152.2 31,4 20,6
Mexico 32911 1.056,0 320 24.4
Caorea 14.054 371,7 26,4 13,2
Filipinas | 1.444 2779 24.3 12,2
Canada 113 29 25,5 220
Total 2001 558.461 14.867.8 26.6 —
lapén 220.034 5.950.6 27.0 10,5
Pery 108.981 3.621,2 33,1 138
Méexico 82.238 30745 37.4 26,6
Suecia 74 488 21127 28,4 79
Flipinas 18:207 582,68 32,0 258
Canada 10,183 2719 26,7 20,0
Sulzol 8383 2938 350 27.5
Total 2002 522.514 15.907,3 30,2 —
Japén 191,846 6.844,4 35.7 3.4
Pery 105.717 32484 an7 14,2
Suecia 76899 27635 28,5 249
Corea 49487 24817 49,7 30,1
Australio 25,190 9337 37.1 30,1
Espaia 12.637 353.8 280 24.0
Argelig 6.045: 2388 39.5 12,5
Total 2003 487.821 16.846.5 34.5 —
lapén 122,618 44135 36,0 4.4
Pert: 57,431 3.605.6 36.% 14,2
Suecia 78.819 4.328,7 54,9 37.5
Corea del Sur 21,988 1.583.1 72,0 43,5
Flipinas 16,000 1.201,5 75,1 30,1
Mexico 3.170 2350 74.1 371
Total 2004 340.226 15.367.4 452 —
Iopen 161.270 5.617,2 348 1.7
Méxica 150.880 | 1.071,2 73,4 42,2
Peru 107.412 43622 40,6 15,8
Cofed delsur 68.504 5.181,7 756 45,4
Suecia 41235 3.018.4 72.0 53.3
Bulgaria 19.024 1.764,8 2.8 46,2
Filipinas 3.382 254.0 75.1 50:1
Total, 2005 552.407 31.270,2 56,6 —

Fuente: Elaboradoe en COCHILCO, sobre la base de datos del Servicic de Aduanas

2
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Cuadro N° 6.2: Imporfaciones de dcido sulfirico en Chile segin pais de origen

(Anos 2006 al 2009)
Pais de Origen / Cantidad Valor CIF Valor Promedio | Flete + Seg.
Afio (Toneladas) (Miles USS) (USS/Ton CIF) (USS/Ton)
México 184.012 12.485.3 67,9 403
lgpon 102,105 45929 45,0 22
Coreadel Sur 96.389 6.290.9 65,3 44,6
Pary 89.415 38310 42.7 16.8
Alemania 49741 28014 56,3 48,2
Finlgndio 31 648 1.507.% 47.6 383
Suecia 30.697 1.627.0 53.0 52,7
Canada 16.155 Bo6.4 53.0 520
Bulgaria £.506 640.9 98,5 44,2
Total 2006 606.868 34.633,9 57.1 —
Peru 499.280 25.812.8 5.7 13.0
lgpon 286.694 19.243,0 67,1 47,2
Corea del Sur 223178 23.025.4 103,2 70,0
Fillpincs 71,464 B.764,0 122.6 61,8
Meéxico 51.405 2.483.8 52,2 19.8
Alemania 45,305 3.2403 7.5 10
Bulgaria 37.881 40789 107.6 73,3
Folonia 20,028 16223 81,0 56,9
Espafia 18.352 | 8922 93,1 64,3
Suecia 17.075 1.499.0 9.5 0.2
EEUU, 14.425 14136 98.0 48,1
Total 2007 1.285.087 93.474.2 72,7 —
Peri 6B83.504 54.429.0 799 134
Corga gel Sur 391376 739942 18%,1 B4.7
Jopdn 370.320 42 6467 169.2 77.2
Indig 335,895 $1.712.7 273.0 103,1
China 210,482 58,146, | 276.3 0.4
Filipincis 203.570 558079 2741 7.0
Espana 51.33¢ 10,396.7 202.5 805
México AB.877 16,6269 3402 50,4
Indonesia 22.517 83531 371.0 VILF
Canada 21.07% 49795 236,2 109,7
Suecia 18.673 2.357.% 126,3 77.2
Bulgaria 18.460 42702 231.3 854
Pglonia 13.637 3276,7 2403 95,3
Egipto 732 37984 435,0 | 40.6
Total 2008 2.398.458 450.996.0 188,0 —
Parl 635.7%6 53.502.5 842 14,86
Jopén 335,189 48.487.6 145.3 59,5
Filipinas 203.202 30.030.8 147 .8 67,8
Coreadel Sur 189.645 32.568.8 1717 62,7
Espafa 143.286 [6,692.1 1165 52.4
Alemania 121,150 11.815%9 ?7.5 59.0
Mexico 51.334 39917 7.8 41.2
Brasl| 47 333 ?06,3 1%.1 15,0
Australia 38.210 684,64 i7.6 14,2
Bulgane 36,530 &717.9 183.9 63,2
Polonia 34.006 4.635,4 136.3 71.5
Finlandic 15.407 585.5 38,0 36,1
ltalia 10.600 }.583.0 | 49.3: B2.5
Indic 9937 13613 137.0 91,0
Total 2009 1.872.325 273.763,6 114,2 —

Fuente: Elaborade en COCHILCO, sobre la base de datos del Servicio de Aduanas

Por otra parte, en el Cuadro N° 7 se indican las importaciones anuales a partir
del 2001 distribuidas por principales importadores, consignando los volumenes
fisicos y valorizados de sus transacciones y su participacion en el mercado

nacional.
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Cuadro N° 7: Importaciones de dcido sulfirico en Chile segin importador

Importador / Ao Toneladas Miles USS CIF  USS$/Ton. Participacion
Interacid 214507 5.1422 238 38.8%
COBELCO 147 415 4.186,1 27.9 26,4%
Cias. Mineras | 45,638 4,363, 298 26,3%
Cheamirade!! 47 901 1.256.3 26,2 8.6%

Total 2001 558.461 14.867 .8 26,6 100.0%
CODELCO 254 440 &977.9 27.4 48 7%
Cias. Minaras 138.607 4.507,7 32,5 26,5%
Interacid B2.238 3.074.5 37,4 15,7%
Chemirade 47.029 1.347.3 284 2.0%
Total 2002 522.514 15.907.3 30,4 100,0%
CODELCO 181.846 6.320,5 348 37.3%
Cias. Mineras 110,446 3.125.0 28,3 22.6%
Trans Sud 75.245 2.986.8 31.4 19.5%
Interacid B4.&T7 39212 46,3 17,4%
Chemtrade 10472 2618 25.0 20%
BCT Chemirade 5,138 2311 45,0 1.1%
Total 2003 487.822 16.8446,5 34,5 100,0%
CODELC 112.652 3.889.5 345 33.1%
Trans Sug 90,189 3.687,1 40,9 26.5%
Cias. Mineras 63,402 30134 475 18.6%
BCT Cnemtrade a4 8a7 28149 42.8 13,2%
Interacia 29.136 1.940.5 67,3 8,6%
Total 2004 340,226 15.367.4 452 100,0%
Cios. Mineras 218.967 15.886,7 77,6 39.6%
CODELCO 141,270 56172 348 29.2%
Trans Suo 88.3790 33314 377 16,0%
Interacid 53,665 4.1838 78.0 9.7%
8CT Chemtrade 30,011 2.250.9 748 55%
Total 2005 552.407 31.270,2 56,6 100,0%
Cigs. Minercis 207 297 13.073.5 63,1 342%
CODRELCO |44 598 7.573.8 52.4 23.8%
Interacig 115934 7.532,5 650 19, 1%
Trars Sud B9.321 3.299.4 36,9 14.7%
BCT Chemirade 49718 3.1547 63,5 8.2%
Total 2006 606,868 34.633.9 571 100,0%
Cias. Mineras 573.9%0 37 A57.7 653 44.7%
Interacic 212,878 184731 868 16,6%
Trans Sud 180.557 12.085,0 66,9 14,0%
BCT Chemirade 161.4657 15.6478.0 7.0 12,6%
CODELCO 156.005 9.780,3: 62.7 12,1%
Total 2007 1.285.087 93.474.2 72,7 100,0%
Clas. Mineras 1,266,840 229.451 .4 81,1 52.8%
Interacid 437979 103:809,6 2370 1B,3%
Irans Sud 287.189 37.719.2 131,32 12.0%
COQELCO 204.998 38.064.3 |85.7 8.5%
BCT Chemirade 201.452 41949 & 208.2 8.4%
Total 2008 2.398.458 450.996,1 188,0 100.0%
Cias, Mineras 1.239.025 | 5%.085, 1 128.4 66,2%
mteracid 343.674 3B.650.5 108,3 19.4%
Trans Sud 210.440 10.577.0 50,3 I1,2%
CODELEO 43.770 2.217.8 50.7 2.3%
BCT Chemtrage 15,396 32332 2100 0,8%
Total 2009 1.872.325 450.996.1 114,2 100.0%

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

"' Cabe sehalar que Chemirade Chile Lida, operd como fal hasta el afo 2003, dando pase a dos nuevas
companias BCT Chemtrade Ltda. vy Comercial Trans Sud Lida.
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2.4.2 Exportaciones

Aunque Chile es una zona reconocidamente deficitaria, se registran
exportaciones de acido sulfurico, preferentemente a paises sudamericanos.

Ello se debe en primer lugar para atender requerimientos de paises limitrofes en
base a contratos regulares de abastecimiento y a situaciones coyunturales que
enfrentan productores al registrarse excesos de produccion puntuales que no
pueden ser almacenados ni puestos en el mercado nacional. En este caso se
suele recurrir al mercado spot y colocar el Gcido en zonas deficitarias, en
condiciones menos ventajosas.

Las cifras con la distribucién anual por pais de destino consignan el tonelaje
exportado, su valor global FOB vy el valor unitario resultante. En el cuadro N° 8.1
se incluye la distribucion para el periodo 2001 — 2004 y en el cuadro N° 8.2, las
cifras para el periodo 2005 - 2009.

Cuadro N° 8.1: Exportaciones chilenas de acido sulfurico segin pais de destino
(Afos 2001 al 2005)

Pais de Destino/ Ao Toneladas Miles USS FOB Us$/Ton
Argenting 1.314 44,4 33.7
Bolivia 550 36,4 66,2

Total 2001 1.8646 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 73.480 2.132,0 28,9
Brasil 77.351 2,362, 30,5
Perd 72.487 1.933,8 26,7
Bolivia 10.723 449 4 41.9
Argentina 1.740 47.8 27.5
Costa Rica 23 2.5 110,0
Total 2003 162.324 4.795,6 29,5
Pard 107,926 46188 428
Brasil 26.098 950.1 36,4
Bolivia 13.615 772.7 56,8
Argenting 2.394 99.6 4148
Costa Rica 259 315 121.6
Total 2004 150.292 64727 43,1

Fuente: Elaborado en COCHILCO, sobre la base de dates del Servicio de Aduanas

26



WUESsY

Eomision Chilena del Cobra - pireccicn de Esiudics y Politicas Pc:blir:cxs“
EL MERCADO DEL ACIDO SULFURICO EN CHILE Y SU PROYECCION AL ANO 2020 [Actualizade a Jumo 2010)

Cuadro N° 8.2: Exportaciones chilenas de dcido sulfurico seguin pais de destino

(Anos 2006 al 2008)

Pais de Destino/ Ano Toneladas Miles USS FOB USS/Ton
EE. UU, 199.401 1.978.6 2.7
Peru 180.21] 10,618, 1 58,9
Brossil 43 692 3784 8.7
Cuba 29.300 7950 27,1
Bolivig 12.420 974.,5 78.5
Argenting 10.633 612.1 57,6
Mexico 5.084 48,6 13,5
Costa Rica 52 6.7 128.8

Total 2005 480.893 15.432,0 32,1
Brasil, 55.921 1.048,6 18.8
Peru 48.192 2.163% 449
Argenting 14,501 521.6 36.0
Bolivia 12,699 9545 752
Total 2004 131.313 4.688.4 35,7
Perd 42,028 2.083.5 49.6
Brasil 37.514 2.276.3 60,7
Cuba 20.03¢6 1,247.2 62,2
Bolivia 12.627 240,7 74,5
Argentina 11.948 5351 44,8
Total 2007 124,153 7.082,8 57.0
EE.UU. 33.241 6.269 3 188.5
Cuba 17.812 2.986,7 167.7
Boelivia 10.596 2.588.8 2443
Argenfina 7.095 2.304,2 253.4
Brasil 8.149 559.1 68,6
Peru 5.000 2451 49.0
Total 2008 B83.913 14.953,2 178.2
Bolivig 10,594 1,581,9 1494
Argentina 2.865 480,0 167,4
Total 2009 13.459 2.041,9 153,4

Fuente: Baborado en COCHILCO, sobre |la base de daios del Servicio de Aduanas

Cabe agregar que en el | Timestre 2010 se registraron exportaciones de 3.488
toneladas por US$335.086, equivalentes a un valor unitario de 96,1 US$/Ton

A su vez, la distribucidon de las exportaciones desde Chile efectuadas por
principales exportadores se registra en el Cuadro N°® 9, indicando la
participacion que les correspondio en la cantidad exportada.
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Cuadro N° 9: Exportaciones de dcido sulfdrico en Chile segin exportador

Exportador / Afio Toneladas Miles USS FOB US$/Ton prom. Participacion
ENAMI 1.316 44,4 337 70,5%
CODELCO 550 364 66,2 29.5%

Total 2001 1.866 80,8 43.3 100,0%
INTERACID 47.593 1.134,0 238 64.6%
CODELCO 26.087 9980 383 35.4%
Total 2002 73.680 2.132,0 28,9 100,0%
CODELCO 84.255 2.420.6 28,7 51,9%
TRANS SUD 60.550 1.904.3 31.4 37.3%
INTERACID 15.756 4202 26,7 9.7%
ENAMI 1.740 47.9 27.5 1.1%
OTROS 23 26 113,0 0,0%
Total 2003 142.324 4.795,6 29,5 100,0%
INTERACID 61.569 2.524.4 41.0 41,0%
TRANS SUD 47.130 1.809.5 38,4 31.4%
CODELCO 38.938 2.007,8 51,6 25.9%
ENAMI 2.150 814 379 1.4%
OTROS 503 49,6 98,7 0.3%
Total 2004 150.292 6.472,7 431 100,0%
CODELCO 279.500 7.337,) 26,3 58.1%
INTERACID 101,798 3.824.6 37.6 21.2%
TRANS SUD 82954 38459 46,4 17.2%
BCT CHEMTRADE 12.610 124.3 9.9 2.6%
ENAMI 276 10.5 380 0.1%
CTROS 3.755 289.7 /7.2 0.8%
Total 2005 480.893 15.432,1 32,1 100,0%
TRANS SUD 66.210 2.517.1 38,0 50,4%
CODELCO 65.103 21716 334 49 6%
Total. 2006 131.313 4.688,6 35,7 100,0%
CODELCO 72.112 4.373,5 60,6 61.7%
TRANS SUD 42,028 2.083,5 49.6 29 4%
BCT CHEMTRADE 10.013 6258 62,5 8.8%
Total. 2007 124.153 7.082,8 57,0 100,0%
CODELCO 61,008 11.692.8 191.7 72.7%
BCT CHEMTRADE 17.812 2.986,7 167,7 21,2%
TRANS SUD 5,001 2451 49.0 6.0%
OTROS 92 28.6 3104 0.1%
Total. 2008 83.913 14.953.2 178,2 100,0%
CODELCO 12.927 1.986.6 153.7 96.0%
QTROS 532 75.3 141.5 4,0%
Total. 2009 13.459 2.061.9 153,2 100,0%

Fuentie: Elaborado en COCHILCO, sobre la base de datos del Servicio de Aduanas
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In. PROYECCIé[\I DEL BALANCE DEL ACIDO SULFURICO EN CHILE
PARA EL PERIODO 2010 - 2020

3.1 Proyeccion de produccién de Catodos SxEw

A fin de situar la estimacion del balance del acido sulfurico, a continuacion se
muestra la proyeccion actual de produccion de cobre en Catodos SxEw, su
principal vector de consumo.

Cuadro N° 10: Proyeccidn de Produccidn de Cdatodos SxEw en Chile (Periodo 2010 - 2020)
(Miles de Toneladas)

CORTO PLAIO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZIO
PERFILES 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
PRODUCCION BASE 2161 2119 | 2125 | 1.975| 1.875 | 1677 | 1471 | 1307 | 1.125| 1.080 989
NUEVA PRODUCCION 0 0 5 40 130 356 505 623 619 594 565
TOTAL CAT SXEw 2161 2119 | 2130 2.015| 2005 | 2.033 | 1976 | 1.930| 1.744 | 1.674| 1554

Fuente: Inversion en la Mineria Chilena del Cobre v del Cro, Proyeccion del periodo 2010 -2015 [MAYC 2010)

3.2 Balance nacional

El balance nacional del acido sulfurico se proyecta para cuatro casos posibles
(Caso Base, Caso de Produccion Maxima. Caso de Consumo Mdaximo y Caso
Potencial), construidos segun lo senalado en la metodologia del estudio.!?
Cada caso se desarrolla cronolégicamente en tres escenarios (Corfo plazo,
Mediano Plazo y Largo Plazo) durante el franscurso del periodo en estudio. Las
cifras resultantes se indican en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 11: Balance nacional del dcido sulfirico en Chile (Periodo 2010 - 2020)
(Miles de Toneladas)

CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO

PERFILES 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 20189 | 2020
PRODUCC. BASE (1) 5261 | 5859 | 6.143 | 6444 | 6481 | 6309 | 6224 | 6159 | 6.217 | 6217 | 6.159
PROBUC. POTENCIAL (2) 0 0 70 180 240 390 440 440 440 440 440
PRODUC. MAXIMA (3) 5261 | 5859 | 6213 | 6.624| 6.721 | 6.699 | 6.664 | 6599 | 6.657 | 6.657 | 6.599
CONSUMO BASE (4) (8.343) | (8.275) | (8.327) | (8.184) | (8.142) | (7.744) | (7.087) | (6.716) | (5.056) | (5.888) | (5.805)
CONSUMO POTENCIAL (5) 0 67| @50 | @15 | (645) | (1.165) | (1.465) | (1.665) | (1.865) | (1.865) | (1.865)
CONSUMO MAXIMO (5) (8.343) | (8.342) | (8.584) | (8.599) | (8.787) | (8.909) | (8.552) | (8.381) | (7.921) | (7.753) | (7.670)

BALANCES DE CADA CASO

CASO BASE (1-4) (3.082) | (2.416) | (2.184) | (1.740) | (1.661) | (1.435) | (863) | (557) 162 330 355
CASO PROD. MAX. (3-4) [ (3.082) | (2.416) | 2.114) | (1.560) | (1.421) [ (1.045) | (a23) [ (117) 602 770 795
CASO CONS. MAX. (1-6) | (3.082) | (2.483) | (2.441) | (2.155) | (2.306) | (2.600) | (2.328) | (2.222) | (1.704) | (1.536) | (1.511)
CASO POTENCIAL .(3-8) | (3.082) | (2.483) | (2.371) | (1.975) | (2.066) | (2.210) | (1.888) | (1.782) | (1.264) | (1.096) | (1.071)

FUENTE; Boboraaa por la Comision Crilena del Cobre, sobre |d base de anteceden!es proporcionados por empresas
productoras y consumidoras o MAYC 2010

2 Ver punto 1.3 METODOLOGIA del presente informe
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3.3 Balances regionales

El detalle del comportamiento de la producciéon y consumo de acido sulfurico
se presenta en los respectivos balances regionales, en sus casos maximos.

En el Cuadro N° 12 se muestran los respectivos balances individuales para las
principales regiones donde se concentra el consumo de inferés minero, mas la
zona centro sur (Coguimbo hasta la Regidén de Los Rios). Para cada sector
geogrdfico se indican sus respectivos perfiles de produccion y consumo tanto
en su condicién base como potencial y saldo resultante, sea de déficit o

excedente.
Cuadro N° 12: Balances Regionales del Acido Sulfdrico en Chile
Caso Potencial en el Periodo 2010 - 2020
(Miles de Toneladas)
ESCENARIOS CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZIO
REGIONALES 2010 [ 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
A) REGIONES DE ARICA Y PARINACOTA (XV) Y DE TARAPACA (1)
+ Produccion Base 110 135 135 135 136 135 135 135 135 135 135
+ Produccion Potencial 0 0 70 140 140 140 140 140 140 140 140
- (Consumo Base) (813) | (818) | (709) | (684) [ (704) | (B16) | (504) | (508) | (494) | (474) | (474)
- (Consumo Potencial) 0 0| (130)| (100)| (100) | (200) | (200) | (200) | (200) | (200) [ (200)
(Déficit AricalTarapaca) (703) (683) (634) (509) (529) (541) (429) (434) (419) (399) (399)
B) REGION DE ANTOFAGASTA (Il)
+ Produccion Base 2231 2640 2926 | 3211 | 3231 | 3.066 | 2981 | 2916 | 2974 | 2974 | 2916
+ Produccion Potencial 0 0 0 40 100 150 200 200 200 200 200
- (Consumo Base) (5.805) | (5.691) | (5.847) | (5.926) | (5.805) | (5.650) | (5.120) | (5.094) | (4.448) | (4.302) | (4.231)
- (Consumo Potencial) 0 0 0 0| (200) | (500) | (800) | (1.000) | (1.200) | (1.200) | (1.200)
(Déficit Antofagasta) (3.574) | (3.051) | (2.921) | (2.675) | (2.774) | (2.934) | (2.738) | (2.978) | (2.474) | (2.328) | (2.315)
C) REGION DE ATACAMA (lil)
+ Produccion Base B399 943 808 933 933 943 843 943 943 943 943
+ Produccion Potencial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- (Consumo Base) (1.262) | (1.256) | (1.234) | (1.136) | (1.102) | (1.036) | (1.036) | (686) | (686) | (686) | (686)
= (Consumo Potencial) 0 67) | (127) | (235) | (265)| (385) | (385) | (385) | (385) | (385) | (385)
(Déficit Atacama) (363) | (380) | (453) | (438) | (434) | (478) | (478) | (128) | (128) | (128) | (128)
D) REGIONES DE COQUIMBO (IV) HASTA LOS RIOS (XIV)
+ Produccion Base 2021 | 2141 2174 | 2165 | 2182 | 2165 | 2165 | 2165 | 2165 | 2165 | 2165
+ Produccion Potencial 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100
- (Consumo Base) (463) | (511) | (537) | (438) | (431) | (442) | (427)| (427)| (428) | (426) | (414
- (Consumo Potencial) 0 0 0 (80) (80) (80) (80) (80) (80) (80) (80)
Excedente Centro-Sur 1.558 | 1.630 | 1.637 | 1.647 | 1671 1743 | 1.758 | 1.758 | 1.757 | 1.759 | 17T

FUENTE: Flaborado por la Comision Chilena del Cobre. sobre la base de antecedentes proporcionados por
empresas productoras v consumidoras a Mayo 2010
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IV. ANALISIS DEL MERCADO DEL ACIDO SULFURICO EN CHILE
PROYECTADO AL ANO 2020

El compoertamiento proyectado del mercado del dcido sulfurico en Chile se
andliza en sus tres elementos fundamentales: la produccién, &l consumo vy el
balance resultante, siguiendo su respectivo desarrollo en orden cronolégico. En
este informe el enfasis esta en la mirada en el largo plazo, pues el horizonte se
ha extendido hasta el ano 2020, S afnos mdas que en los informes anteriores.

4.1 El déficit estructural del mercado chileno del dcido sulfirico

El primer elemento a considerar es que el déficit estructural que caracteriza a
este mercado, se mantiene hasta el afio 2015. Sin embargo, en la segunda
mitad de la década se atenla significativamente ain en el caso que se
materialicen los potenciales consumos de nuevas operaciones mineras, En la
medida que no se concreten las nuevas demandas el mercado ftenderd a
revertirse hacia una situacion de equilibrio o de franco excedente.

En el siguiente grafico permite apreciar lo sefalado, donde se muestran los
saldos resultantes de los balances en los cuatro casos considerados. Las lineas
indican los casos "base" y "potencial” y las columnas sefalan los casos
infermedios de "produccién maxima" y de "consumo maximo", segun lo
indicado en el cuadro N°11.

Grafico N° 4; Balances del mercado chileno del dacido sulfdrice 2010 - 2020
Segln cada caso

Corto Plazo + Medianc Plaza 4  Largo Plazo
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Miles de Toneladas
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 20186 2017 2018 2019 2020
ECasoProd Max | -3.082 | -2416 | -2114 | 1560 | -1421 | -1.045 423 A17 602 770 795
2223 Casa Cons Max | -3.082 | -2483 | -2441 | -2155 | -2.306 | -2.600 | -2.328 | -2222 | 1704 | 1536 | 1511
——(Caso Base -3.082 | -2416 | -2184 | -1.740 | -1.661 1.435 863 567 162 330 355
m—gy==Caso Potencial | -3.082 | -2483 | -2371 | 1975 | -2066 | -2210 | -1888 | -1.782 | -1.264 | -1.096 | -1.071

Fuente: Elaborado en COCHILCO

Las caracteristicas de los escenarios cronoldgicos son las siguientes.

3
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4.2 Corto plazo (2010-2012)

Para el presente ano se proyecta la mayor producciéon de catodos SXEw ( 2,16
mill de ton) y, por ende un déficit histérico de acido sulfurico en el mercado
chileno del orden de 3,1 millones de toneladas, superior al registrado el ano
2009 (2,4 millones de toneladas).

A contar de este afo, la Graf. N°5: Balance Corto Plazo
produccion de dcido sulfdrico s =
inicia una tendencia creciente, :‘:if‘ - 1 —
que la llevaria desde las 5 millones 55 : =T =
de toneladas producidas el 2009 a | . 551 L

6,2 milones de toneladas el ano |§ 451

2012, por la puesta en marcha de | & ;: =
plantas de tostacion de azufre [Z 75

(CEMIN y  NORACID), mds |2 g5

incrementos marginales en algunas -0,5 — - ~
fundiciones. Adicionalmente, existe o= - . -
el potencial de un tercer ii -

quemador de azufre en Tarapaca 2010 2011 2012

que podria entrar en operacion el S PRODUCCION MAX =3 CONSUMO MAX
ano 2012, —p— £ POTENCIAL = o= +DEF BASE

Por su parte el consumo base iniciard la declinacion luego que este ano
alcance su nivel maximo. Sin embargo, empiezan a emerger nuevos proyectos
consumidores que podrian superar a la declinacién base, llevando el nivel de
consumo del afo 2012 a 8,57 millones de toneladas, 1,1 millon de toneladas
adicionales al consumo del pasado ano 2009. Ello se explica en gran medida
por una nueva percepcion de mayor precio del cobre para el corto plazo que
lo supuesto por el mercado a comienzos del ano 2009.

Considerando solo los perfiles base, el déficit bajaria a 2,18 millones de
toneladas al afo 2012. Maés, al incluir los perfiles potenciales, el déficit potencial
alcanzaria a 2,37 millones de toneladas, es decir un 23% menor que el déficit
esperado para este ano. Se aprecia un déficit significativo moviéndose en un
estrecho rango.

4.3 Mediano plazo (2013 -2015)

Este periodo se caracteriza por la mayor significacion de los proyectos
potenciales, tanto de produccién y consumo.

Es asi como, en este periodo, la produccion de acido podria verse
incrementada en 390 mil toneladas respecto al 2012, por los proyectos
potenciales de Haldeman (tostador de Azufre en Tarapacd) y de CODELCO

fad
()
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(Planta de acido junto al tostador de concentrados en mina Ministro Hales, mdas

incrementos en Ventanas).

A 30 vz, & COHSUFY]O‘ DPQFIO QlGomzar Graf. N°é: Balance Mediano Plazo
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4.4 Largo plazo (2016 - 2020)

Aungue para este periodo hay menor precision en las estimaciones de
produccion y consumo de dacido sulfdrico, es posible apreciar las tendencias
que se podrian manifestar.

Por el lado de la producciéon de dcido no
se espera mayores variaciones situandose
el nivel maxime en torno a las 6,6 millones

Graf. N° 7: Balance Largo Plazo

2.5 —— —
de foneladas, de los cudles 440 mil 55— ———— T
- v . ! ——23 ===, R S —==——l =
toneladas estan en condicion potencial. 7.5 ==V T -
L ’ I 1 i

65 4

lado del 55 -

Por el consumo maximo, éste

) H
o , 8 mE |Zn
declinaria desde los 891 milones de [ 45 e = :
toneladas en el afio 2015, hasta 7,67 |2 55 SRRV
millones de toneladas el afo 2020, un nivel |5 25 4 = =
algo mayor que el registrado el pasado E 1.5 - wE I
afio 2009. Z 05 =E |78 5
0,5 | : i
Naturalmente la perspectiva para las A5 _F'_ﬂ...'b-"} Sy
operaciones consumidoras actuales es 2,5 +—+ = ' :
seguir bajando su consumo. Se estima que -35 :
al ano 2020 alcanzaria a sélo 5,8 millones 2016 2017 2018 2019 2020
de toneladas, es decir 1,94 millones menos BT PRODUC. MAX.  [ZZZ1 CONSUMO MAX.
que el nivel base del afo 2015. —O=— DEF. BASE ~=DEF. POT.

LIS
[F'S]



Y2 VTA

Comisién Chilena del Cobre - Direccidn de Estudios y Polificas Publicas
EL MERCADO DEL ACIDO SULFLIRICO EN CHILE ¥ SU PROYECCION AL ANO 2020 {Actualizado o Junio2010]

En estas circunstancias el balance del mercado chileno se tornaria
excedentario hacia el ano 2018, cambiando el signo que lo ha estado
caracterizando.

En cambio, es necesario considerar que los nueyos consumos potenciales
podrian alcanzar a 1,87 milones de foneladas, es decir 700 mil toneladas
adicionales al indicado en el perfil potencial de consume al ano 2018.

Los consumos potenciales se caracterizan porque ellos se materializarian en
nuevas operaciones de mas alta tfasa de consumo de acido que los promedios
registrados actualmente. Ademas, ellos explican casi 4 del total del consumo
proyectado para el afo 2020, lo gue denofa su importancia para el
comportamiento del mercado a largo plazo.

Es asi como el efecto neto de considerar los perfiles potenciales de produccion
y consumo es la mantencion del déficit de dcido sulfurico en el mercado
chileno en un nivel sobre el millén de toneladas, un nivel de considerable
significacion para fines de la presente década.

4.5 Distribucion regional del balance del mercado nacional

La asimetria geogrdfica en relacion a la produccion y consumo de acido
sulfdrico, amerita una vision de la situacion regional.

Grdfico N° 8: Balance Nacional y Regional del Mercado Chileno del Acido Sulfdrico
(Caso Potencial - Periodo 2010 - 2020)
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Fuente: Elaborado en COCHILCO

El grafico N°8 muestra el comportamiento del balance nacional y los
respectivos balances regionales, para el caso potencial durante el periodo en
estudio, es decir el caso que recoge el efecto de agregar a las operaciones
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vigentes los perfiles potenciales de proyectos en cada region, tanto de
consumo como de produccion.

En la regiéon de Antofagasta se observard este ano el mayor consumo de acido
sulfurico que superara las 5,8 millones de toneladas. Aunque es la principal
region productora, ello no logra acercarse a la demanda y la region tendra un
déficit que superard las 3,5 millones de toneladas de dcido sulfurico.

En lo esencial, el déficit de acido sulfurico en Antofagasta ira disminuyendo por
efecto de mayor produccion de acido y una moderada declinacion en el
consumo. Sin embargo, el déficit no bajaria de los 2,3 millones de toneladas
hacia el afo 2020.

Estas cifras son indicativas, también, de la magnitud del esfuerzo logistico que
es necesario desplegar para el flujo oportuno y normal de esta sustancia vital
para la mineria regional, lo que implica a toda la cadena desde medios de
transporte, terminales maritimos y terresires, mas los respectivos medios de
almacenamiento intermedios.

Par su parte, en las regiones del exiremo Norte (Regiones XV vy |) se mantendrd
su moderada situacion deficitaria, considerando la prolongacion de la vida Util
de algunas de sus operaciones mineras, excepto Quebrada Blanca que
tenderd a su cierre hacia el afio 2017.

A su vez en Atacama, mientras se mantengan operativas las actuales
operdciones de Salvador y Mantoverde, el déficit se incrementard alcanzando
niveles sobre 450 mil toneladas, debido al ingreso de nuevas operaciones de
lixiviacion, enfre ellas las nuevas operaciones de CODELCO Salvador (Lixiviacion
de relaves y San Antonio). Hacia fines de la década se tornard a un nivel similar
al registrado el afo 2009.

En el caso inverso, la zona Centro Sur se mantiene estable con un moderado
crecimiento del excedente, para situarse en un nivel cercano a 1,8 millones de
toneladas a fines de la década. Cabe sefialar que se estudia a nivel de piloto la
lixiviacion de relaves de Teniente, lo que puede implicar un consumo
significativo para esta region. Por cierto, el excedente de esta zona tiene como
destino natural la zona Norte y el mercado de exportacion.
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V. EL CONTEXTO DEL MERCADO INTERNACIONAL

A continuaciéon se resume el contexto internacional para el cortfo y mediano
plazo y su relacion con el mercado chileno

5.1 Antecedentes del mercado internacional del dcido sulfirico

La produccion mundial de dcido sulfurico alcanzd un maximo de 198 millones
de toneladas el ano 2007, para declinar posteriormente a 183 millones el
pasado ano 2009, como producto del fuerte ajuste sufrido a partir del segundo
semestre del afio 2008. Como se refleja en el cuadro N° 13, el gjuste lo sufrid
principalmente la produccién voluntaria a partir de azufre.

Cuadro N° 13: Distribucién de la produccién mundial de dcido sulfdrico

Afo Produccién Distribucién por tipo de fuente del Azuire (%)
(Millones Ton) Azufre Fundiciones’® Piritas Otros
2007 198 63,5% 27.0% 8,0% 1,5%
2008 189 5%9.0% 29.0% 10,.5% 1.5%
2009 183 58,5% 30.0% 10,0% 1,5%

Fuente: Joanne Peacock, Brifish Sulphur Consultants

A su vez, la distribucion del consumo de dacido sulfurico es liderada por los
fertilizantes fosfatados (64%), seguido por la industria (28%) y la mineria (8%), de
las cuales 5,2% se emplea en lixiviacion de minerales de cobre y 2.8% en
minerales de niquel y uranio.

El mercado internacional del dcido sulfirico viene saliendo de un periodo de
alta volatilidad, caracterizado por un subito incremento de precios d partir del
afo 2007 para alcanzar su maximo nivel a mediados del 2008, para colapsar en
el Ultimo frimestre de ese ano. El ano 2009 fue de una recuperacion a niveles
mas propios de este mercado. Para el 2010 se avisora un panorama similar al
segundo semestre del 2007.

El siguiente cuadro muestra la evolucién del precio del acido sulfdrico en el
golfo de México, uno de los mercados de referencia mas importante, junto a la
de los precios del azufre —su materia prima principal - de los fosfatos DAP'* y del
cobre, que corresponden a sus demandas relevantes.

" Las fundiciones de cobre, obligadas a abatir las emisiones de gases sulfuresos, son las
principales productoras de dcido sulfirico "involuntaric”. También es significativa la produccion
de las fundiciones de zinc-plomo y las de niquel.

¥ DAP: DI Ammonium Phosphate
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Cuadro N° 14: Comparacién de precios e indices de precios del dcido sulfirico con el azufre,
fosfatos v cobre (Secuencia trimestral Junio 2006 - Marzo 2010)

PRECIOS MENSUALES (USS/TON) INDICE DE PRECIOS (DIC 2006 Base 100)
A AR
Fob Fob ;

Mes ra:::u v:n‘::l:m. m T::'r:_a BML | (Mes TclrF::u v::::t:m m T;::ta i
Jun-06 50 56 52 265 | 7.198 | Jun-04 789 100.0 119.2 103.1 107.8
Sep-06 55 56 57 260 | 7.602 | Sep-04 87.7 100.0 109.6 1012 | 1189
Dic-0é 63 56 52 257 | 6.676 | Dlc-06 100,0 1000 100,0 | 1000 ( 1000
Mar-07 468 65 84 435 | 6.452 | Mar-07 108.8 116,1 161.5 169.3 96,7
Jun-07 72 65 135 440 | 7.476 | Jun-07 114,0 116, 259.6 171.2] 1120
Sep-07 72 180 220 436 | 7.649 | Sep-07 114,0 321.4 423,1 169.6 | 1146
Dic-07 125 300 497 610 | 6.588 | Dic-07 198.2 535.7 9558 | 237.4 98.7
Mar-08 220 480 4666 | 1,190 | 8.439 | Mar-08 35092 857.1 | 1.280.8 | 4630 | 1264
Jun-08 253 660 806 [ 1.160 | 8241 | Jun-08 403.5 1.178.,6 | 1.550.0 4514 | 1237
Sep-08 452 665 340 890 | 4991 | Sep-08 719.3 1.187.5 692,3 346,3 104,7
Dic-08 110 65 53 395 )| 3072 | bic-08 1754 1164,1 101.9 153,7 46,0
Mar-09 0 40 51 347 | 3.749 | Mar-09 0,0 714 98,1 1350 56.2
Jun-09 5 30 40 285 | S.013 | Jun-09 AR 53,6 769 110,92 75.1
Sep-09 10 25 43 300 [ 6.195 | Sep-0% 15,9 44,6 82.7 116.7 92.8
Dic-09 45 55 73 300 | 6.980 | Dic-09 71.4 98.2 140),4 116.7 1D04,5
Mar-10 90 174 206 510 | 7.743 | Mar-10 1429 3107 396,2 198,4 1160

Fuente: Elaberado en Cochilco en base a datos de SULPHUR [Acido sulfirico y azufre). PENTASUL (DAP)

5.2

El abastecimiento externo de dcido sulfurico al mercado chileno

En el ano 2009 se registré una disminucion de 527 mil ton en las importaciones
de acido sulfurico respecto al afio anterior, debido a un leve aumento en la
produccion y una contraccion del consumo por las condiciones del mercado
del cobre. AUn asi Chile mantiene un lugar principal como plaza de colocacion
del acido sulfdrico en el mercado internacional, como se aprecia en el cuadro
siguiente.

Cuadro N° 15: Principales paises importadores
(Miles de ton/afio de dcido sulfirico)

Pais 2008 2009
China 1.607 2.826
Chile 2.399 1.872
Estados Unidos 3.478 1.248

Fuente: Elaborado en COCHILCO (PENTASUL, datos de China y EE.UU)J
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5.3 La oferta peruana de dcido sulfdrico

Per0 es el segundo productor mundial de cobre mina, con importantes
similiftudes a la mineria cuprifera chilena. En los Ulfimos anos ha estado
implementando su programa de incrementar el nivel de abatimienfo de gases
sulfurosos en sus fundiciones de cobre y zinc, logrando un fuerte aumento de la
produccion de dcido sulfurico, que el ano 2009 se situd en el nivel de 1.3
millones de toneladas

Por el lado del consumo, al igual que Chile, es la lixiviacion de cobre la principal
demanda interna de acido sulfirico. Se estima que el nivel de consumo el afo
2009 fue de 670 mil toneladas, de las cuales unas 540 mil ton/a corresponden al
consumo en los principales operaciones de lixiviacion y el resto a ofros
consumos mineros e industriales. Ello dejé un excedente de exporfaciéon sobre
las 600 mil foneladas, las que principalmente se destinaron a Chile.

5.3.1 Proyeccion de la produccion peruana de dcido sulfirico

Por el lade de la produccion, se estima un crecimiento en el corto plaze de la
produccion base para situarse en 1,65 millones de toneladas al ano, gracias a
incrementos en las fundiciones en llo y Cajamarquilla.

Adicionalmente, se tiene el potencial de agregar unas 850 mil fon/a, en la
medida que Doe Run logre implementar su plan para su fundicion en La Oroya,
actualmente paralizada, y que Southern Pery realice una nueva ampliacion en
llo.

En consecuencia, el perfl de produccion de dcido sulfirico en Pery,
proyectado al afo 2020 seria el siguiente:

Cuadro N° 16: Proyeccién de Produccién de Acido Sulfdrico en PerG (Kion/a)

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Produccion | s00 | 1 450 | 1,650 | 1.650 | 1.650 | 1.650 | 1.650 | 1.650 | 1.650 | 1.650 | 1.650

Probable

Produccion 00| 550| 8s0| 8s0| 8s0| 8so| s8s0| 8s0| 850
Posible

Produccion |, o04 | 1450 | 1.950 | 2.200 | 2.500 | 2.500 | 2.500 | 2.500 | 2.500 | 2.500 | 2.500
Acido Max.

Fuente: Elaborado en COCHILCO
5.3.2 Proyeccion del consumo peruano de dcido sulfurico

La siguiente estimacion de produccion peruana de catodos SxEw es la base
para proyectar el consumo de acido sulfdrico.
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Cuadro N° 17: Proyeccién de produccién de catodos SxEw en Perd (Kion/a)

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2018 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Produccion | 140 | 150 | 170 | 225 | 240 | 280 | 265 | 280| 285| 290| 290
Probable's
Produccion | . : 30 | 90 | 90 | 90 185| 335| 385| 385
FPosible's
Produccion
Total Sugw | 160 | 150 | 170 | 255 | 330 | 370 | 355 | 45| 620 675| 475

Fuente: Elaborado en COCHILCO, sobre la base de datos de Brook Hunf

Para estimar los consumos en la hidrometalurgia del cobre, se considera que las
operaciones actuales presentan tasas de consumo del orden de 3,5 foneladas
de acido sulfurico por tonelada de cdatodo SxEw. Sin embargo, los proyectos
tendrian tasas de consumo significativamente mayores. Por este efecto, una vez
que se incorpore Tia Maria a la produccion se asumird una tasa promedio de
consumo de 4 para la produccion probable. En el caso de la produccion de
cobre posible se le asigna una tasa de consumo de 5.

A su vez para los ofros consumos probables de menor magnitud se estima que
estaran en el rango de 140 - 160 mil ton/a.

Cuadro N° 18: Proyeccion de consumo de dcido sulfirico en Perl (Kion/a)

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2014 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
grggsé’;‘; cu | 560| 525| 80| 900 | 960 1.160| 1110 | 1.185 | 1210 1.235 | 1.235
gg;’:umos 40| 1s50| 1s0| 1é0| 160| 1s0| 10| 60| 160| 60| 140
I,flfob?"“ 700 | 75| 830 1.060 | 1120 | 1.320 | 1.270 | 1.345 | 1.370 | 1.395 | 1.395
e I 0 o| 150| 450| 450| 450| 925 1.675| 1925 | 1.925
:g;’;:';zx 700 | 675| 830 1.210| 1.570 | 1.770 | 1.720 | 2.270 | 3.045 | 3.320 | 3.320

Fuente: Elaborado en COCHILCO
5.3.3 Proyeccion de la oferta de acido sulfirico exportable desde Perd

Vistos |os perfiles probables y posibles de produccién y consumo de éacido
sulfurico es posible estimar un balance para los casos probable y méximo.

"* Produccién Probable: Corresponde a los perfiles de produccion de catodos SxEw estimados
para las operaciones actuales Toquepala, Cuajone, Tinlaya, Cerro Verde y Chapi, mas la
probable produccion en el proyecto Tia Maria

* Produccién Posible: Corresponde a los perfiles de produccion de catodos SxEw estimados
para los proyectos Haquira, Canariaco y La Granja.
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Cuadro N° 19: Proyeccién del Balance de Acido Sulfirico en Perd (Kton/a)

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 20146 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Caso p
bl 800 975 820 590 530 330 380 305 280 255 255
Caso
Maximo 800 975 1| 1.120 290 930 730 780 230 | (545) | (820) | (820)

Fuente: Elaborado en COCHILCO

La oferta exportable corresponde a los excedentes de produccion sobre el
consumo local que arrojan cada caso.
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VI. PRINCIPALES CONCLUSIONES

De los antecedentes expuestos sobre el comportamiento del mercado chileno
del acido sulfirico se puede concluir lo siguiente:

6.1 Lasituacion en el largo plazo

En respuesta a la interrogante principal de este informe sobre la situacion de
este mercado mas alla del 2015, se puede concluir que es altamente probable
que mantenga su déficit estructural hasta el ano 2020, aunque de menor
magnitud que el prevaleciente en la primera mitad de esta década.

Si bien el caso base, que considera solo las operaciones vigentes y proyectos en
construccion, prevé un cambio hacia una situacion de excedentes hacia el
ano 2018, es poco probable que asi sea tal como se indica en las conclusiones
sobre la sustentabilidad de las proyecciones de produccion y consumo.

6.2 Lasustentabilidad de la proyeccion de produccion

Los niveles de produccion de acido en las fundiciones tienen una inercia
natural, dada la propension de estas usinas de ocupar al maximo su
capacidad. Los incrementos de produccion son graduales por efectos de
optimizacion de procesos, es decir marginales.

Para este segmentc productor se estima que sélo aportaria con una nueva
planta de acido infegrada a la planta de fostacion de concentrados de la
mina Ministro Hales (200 Kton/a).

Lo anterior ratifica que la producciéon obligada de dcido de las fundiciones no
responde a los estimulos de la demanda de dcido sulfrico sino a sus planes de
produccion de cobre.

Sin embargo, la situacién deficitaria estructural del mercado chileno ha
permitido la incorporacién de la iniciativa privada con la construcciéon de dos
nuevas plantas de produccién de acido por la via de quemadores de azufre
(108 Kton/a y 720 Kton/a). Ademas, se estudia una tercera de 140 Kton/a.

Estas plantas tienen buenas perspectivas de operar a su plena capacidad
durante la presente década. Ademas, ante situaciones de debilitamiento de la
demanda estas plantas pueden gjustar voluntariamente la tasa de ocupacién,
de modo que constituye una confribucion al equilibrio del mercado.

En consecuencia el nivel maximo de produccion de dcido se situaria en torno a
las 6,6 millones de toneladas que se dlcanzaria del ano 2013 en adelante.
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6.3 Lla sustentabilidad de la proyeccion de consumo

La base de la proyeccion de consumo estd en la proyeccion de produccion de
catodos SxEw. El perfil base presenta una clara declinaciéon por agotamiento
naturdl de las capas superiores lixiviables (1,2 millones de toneladas de catodos
SxEw menos el 2020 respecto a la produccion 2010).

La parte incierta corresponde d los proyectos potenciales, es decir los que adn
estan estudios, que debiera aportar unas 600 mil toneladas, compensando la
mitad de la caida senalada. Esta cartera de proyectos potenciales tiene una
razonable probabilidad de materializarse, pues la mayor parte del consumo lo
explican proyectos potenciales'” de CODELCO (3), de Antofagasta Minerals (1)

y de Collahuasi (1).

Sin embargo, cabe considerar que en la actudlidad existe una percepcion
positiva del comportamiento de precio del cobre para el corfo y mediano
plazo. Sin duda esta proyeccion podria verse afectada a la baja ante ciclos de
menores precios del cobre en algunos anos dentro del periodo de la
proyeccion.

6.4 La oferta de dcido desde Per0

Chile es un mercado altamente ventajoso para Perd, debido a la cercania y su
alfo excedente complementario al déficit chileno. Para el corfo y mediano
plazo se debiera incrementar la oferta hacia Chile.

Sin embargo, coincidentemente con una situacion de menor déficit en el
mercado chileno, la oferta peruana declinard y, eventualmente, se extinguiria
hacia el afio 2018 cuando el mercado peruano podria fenderse deficitario. Ello
aliviaria las perspectivas de los productores de dcido de la zona central y daria
espacio para el desarrollo y manfencion de los proyectos en base d
quemadores de azufre.

6.5 La coyuntura actual

Aclarado lo anterior, la atencién debe ser puesta en el manejo del alto déficit
del mercado que se pronostica para este afo, del orden de 3 millones de
toneladas.

Esta situacion radica en un fuerte incremento de la demanda, por mayor
consumo en la mayoria de las operaciones de lixiviacion y un modesto
crecimiento en lo produccion.

En lo fundamental esto impacta al manejo logistico del dcido sulfrico,
particularmente en la Regién de Anfofagasta, en cuyos terminales se

'"Ver Cuadro N° 3 Principales operaciones consumidoras de acido sulfurico en Chile
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concentrard la recepcién del acido proveniente del exterior y del centro del
pais, ademas de su distribucion hacia las faenas consumidoras por la red vial y
de ferrocarril.

A partir del proximo afio debiera iniciarse una tendencia a atenuar el déficit por
la puesta en marcha del nuevao quemador de azufre en Mejillones y menores
consumos en las operaciones actuales. Cabe senalar que con la enfrada en
operacion este quemador, se contard con mayor capacidad de
almacenamiento y carguio de acido en el puerto de Mejillones, lo que ayudard
a descomprimir la estrecha situacion actual.

6.6 Las perspectivas de precios del acido sulfirico

A medida que se ha ido normalizando la situaciéon econdmica internacional, la
situacion de precios del acido sulfurico ha iniciado un repunte aunque
rezagado respecto a la recuperacion de precios de ofros productos
relacionados'é,

Es preciso hacer notar que dada la importancia relativa de Chile para el
mercado infernacional, generada por su fuerte demanda fiene su repercusion
en el nivel de precios spot. Frente a los bajos precios spot del afo pasado
(menores a 30 US$/ton cfr Meijllones), para el segundo trimestre 2010
publicaciones especializadas lo situaban en un nivel de 140 US$/ton cfr, frente a
90 US$/ton cotizado para la zona del Golfo de México.

En la perspectiva de mas largo plazo predomina la condicién que el precio del
dcido sulfdrico seguird siendo dominado por el mercado inicial de los
ferfilizantes fosfatados, que a su vez determina al precio del azufre.

Para los ferfilizantes fosfatados se mantiene un pronéstico de crecimiento
estable y sostenido, pues no hay un producto equivalente que lo reemplace en
el tipo de fertilizacién donde se aplica. También es necesario estar advertido
por el efecto sobre la demanda de estas sustancias que genera el desarrollo
masivo de los biocombustibles, situacion que en la actudlidad se alterna entre
el entusiasmo (si el pefréleo se encarece) o el desinterés (con petroleo barato).

"* Ver Cuadre N° 13 Comparacidn de precios e indices de precios del acido sulfirico con el
azufre, fosfatos y cobre (Secuencia frimestral Junio 2004 = Marzo 2010)
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Carmen Gloria Contreras Fierro

De: Carmen Gloria Contreras Fierro

Enviado el: Martes, 10 de Mayo de 2011 9:46

Para: '‘Maria de la Luz Vasquez'; 'Walter Folch'; 'pvallejos@economia.cl’
'santiago.izquierdo@minagri.gob.cl

CccC: Priscilla Andrea Ulloa Menares

Asunto: mercado del acido /Narma Fundiciones

Datos adjuntos: 20100723 INFORME ASULF 2010_Version final PDF . pdf

Estimados,

Se adjunta documento de COCHILCO sobre mercado del dcido. Este documento servird como apoyo para la reunién
de manana sobre modelos de negocio que se realizara en CODELCO.

Atte.,

g

De: Carmen Gloria Contreras Fierro

Enviado el: Lunes, 09 de Mayo de 2011 13:50

Para: 'Alberto, Ugalde'; 'Adolfo, Lopez'; 'Pedro, Santic'; Rossana, Brantes; 'Maria de la Luz Vasquez'; "Walter Folch';
'pvallejos@economia.cl'; 'santiago.izquierdo@minagri.gob.cl’; Sandra Bricenio Péerez; Francisco Donoso Galdames;
Adolfo Uribe Poblete

CC: Marcelo Fernandez; Patricia Matus Correa; Cristobal de la Maza; Priscilla Andrea Ulloa Menares; Jenny Tapia
Flores; Siomara Gomez Aguilera

Asunto: norma de As y vinculo a la regulacion para fundiciones

Estimados Integrantes del Comité Operativo,

A traves de este e.mail informamaos a ustedes, que se ha dado inicio a la revision de la norma de arsénico y se ha
establecido su vinculo con el actual proceso de regulacion de la norma para fundiciones. Esto con el fin de tener en
el futuro una sola regulacion eficiente y efectiva para el sector.

Saluda a ustedes,

Carmen Gloria Contreras Fierro
Encargada Sector Industrial
Departamento de Asuntas Atmaostéricos
Division de Politica v Regulacion Ambiental
Ministerio del Medio Ambiente
Teatinos 258 - Piso 8

Fono: 56-2-2405772


mailto:'pvallejos@economia.cl';

Ly
Departamento de Asuntos Atmosféricos | 2044 L) {1 § o -"}
Division de Politica y Regulacion Ambiental. Ministerio del Medio Ambiente

Acta: Reunion norma de emision de arsénico

Fechade la reunion: Hora: Lugar:
29-04-2011 11:00213:00 Sala de Prensa. CODELCO. Huérfanos 1270, Santiago.

Objetivo: Los representantes de las fundiciones de cobre informan sobre la aplicacion de la
norma de arsénico contenida en D.S. N2 165/1999 y D.S. N@ 75/2008 del MINSEGPRES.

Principales conclusiones:

1. Ninguna fundicion sefalo la existencia de algln proyecto para reducir los niveles de
arsénico en el mediano plazo.

2. las sietes fundiciones sefialan que estan a la espera de la aprobacion de la metodologia
que enviaron a sus respectivos Servicios de Salud, y que el plazo de aprobacién se
encuentra actualmente vencido. El mecanismo de aprobacién de la metodologia deberia
ser mas expedito.

3. Lassietes fundiciones sefialan que la metodologia de balance de masa de arsénico que
establece la norma, les ha servido para cuantificar las emisiones de arsénico, ademas de
mejorar el procedimiento de muestreo de las corrientes

4. Chuquicamata y Chagres declaran haber tenido un balance de masa de arsénico negativo.
Chuquicamata lo atribuye al manejo de inventario de concentrados vy circulantes. Mientras
Chagres lo atribuye al muestreo de arsénico del acido grado Cy la cuantificacidn de la
escoria (peso y composicion), Las fundiciones maquiladores, Ventanas, Potrerillos y
Herndn Videla Lira, han mejorado los procedimientos de muestreo y cuantificacion de las
entradas y productos de sus procesos, dado que realizan un mayor control en las mezclas
de concentrados, lo que los obliga a realizar muestreos periédicos y mejorar las técnicas
de las mismas.

5. las fundiciones de Hernan Videla Lira y Altonarte sefialan que se deberian revisar los
limites de emisién anual de arsénico establecidos por el D.S. N2165/1999, debido a la
arbitrariedad que se exige para cada fuente, los cuales son distintos para cada fuente,
siendo el valor maximo 23 veces mas que el valor minimo (34 a 800 toneladas de arsénico).

6. Es necesario validar la metodologia mediante el uso de un indicador, como por ejemplo el
balance de cobre, el cual presenta menor incertidumbre y reduciria la incerteza del
balance de arsénico. Es importante corroborar trazabilidad sobre todo para realizar la
auditoria senalada en la modificacion de la norma.

7. Todas las fundiciones realizan un analisis quimico diario del acido para la venta. Algunos de
los elementos de interés que se analizan son: Cd, Hg, As y Pb.

8. Es necesario continuar controlando y reduciendo las emisiones de arsénico al aire
considerando un posible aumento del contenido de arsénico en los concentrados de cobre
en el futuro.

Aspectas relevantes por fundicion, de norte a sur:

1. Chugquicamata:

= Debe cumplir con un techo de emisién de 800 toneladas de arsénico (As) anual.

— Chuqguicamata posee un tostador de molibdenita.

— Comenzara a recibir calcina desde el tostador de concentrados de cobre de la mina
Ministro Hales (MH). Este tostador de concentrados se utilizara principalmente para
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remover el As del concentrado de MH que posee entre 6% a 3% de As, con un promedio de
4%. El producto de este tostador, llamado calcina, contendrd 0,3% As en promedio, siendo
alimentado a los equipos de fusion CT y FSF de la fundicion de concentrado..

=~ Laemisidn de arsénico del afio 2010 alcanzo a 74 ton As segin Carlos Caballero, debido
principalmente a que el contenido de arsénico del concentrado fue de 0,4% As, el valor
promedio mas bajo de la dltima década.

- La fundicion Chuquicamata prepara mezclas de concentrado que contengan en promedio
0,83% As, aceptando un contenido maximo de arsénico de 1% As. Considerando estos
factores la fundicion puede capturar el 95% As segun disefio.

- La modificacion del afio 2008 de la norma de emisién de arsénico incluye el reporte de la
concentracion de arsénico en las estaciones de monitoreo de calidad del aire, art. 29.

- Los concentrados de cobre con mas altos contenidos de arsénico son enviados a la
fundicion Potrerillos.

2. Alto Norte

= Debe cumplir con un techo de emision de 126 toneladas de arsénico (As) anual.

- larepresentatividad de balances de masa de impurezas tiene una propagacion de errores
mavyor que los balances de cobre o azufre.

- la planta esta disefiada para capturar el 97% del As. Captura en funcion de la calidad del
concentrado. La emisién de arsénico del afio 2010 alcanz6 83 toneladas.

- Enlos dltimos afos, el procedimiento de muestreo ha mejorado para arsénico, azufre y
cobre. Se considera que seria mas complejo si se regulara la captura y el tratamiento del
arsénico en porcentaje.

~ Las mezclas de concentrado pueden alcanzar 4.200 ppm de As.

~ La mantencion de la fundicion se hace cada 30 a 36 meses. La dltima mantencion fue el
2010. En esta mantencion se retiraron 90 toneladas de arsénico que equivalen a 3 afios de
operacion provenientes de la limpieza de los sistemas de manejo y limpieza de gases.
Actualmente, los limites del sistema incluyen la planta de flotacién de escoria. El analisis
de de escoria se hace en frio, se muestrean también los relaves de la planta de flotacion,
Ademas, poseen una planta de tratamiento de polvo metaldirgico.

~ ElArt. 5 de la norma de emisién sefiala que las fuentes localizadas en la provincia de
Antofagasta deben cumplir un limite de 126 toneladas As anuales. ¢ Que pasaria si se
localizara otra fuente emisora de arsénico en la provincia?

— Sesenala que los limites de emisién de As deben ser revisados debido a la arbitrariedad
con la que se establecieron.,

3. Hernan Videla Lira

~  Debe cumplir con un techo de emision de 34 toneladas de arsénico (As) anual,

- Esta fundicion posee el limite mas bajo de las siete fundiciones. Se sefiala que este fue
establecido mediante un balance de arsénico que se les solicito cuando se estaba
disefiando la norma de arsénico.

= La mezcla de concentrado posee en promedio 0,05%As (500 ppm) y por disefio la planta
podria aceptar hasta 0,1% As. Por lo cual, no pueden procesar concentrados de cobre de
laIVyV region que poseen contenidos de arsénico mas alto que los concentrados de a IlI
region. Si aceptaran concentrado de cobre de la IV y V region a 0,09% As superarian el
limite de emision autorizado. Actualmente la fundicion captura entre 85% a 90%.

-~ Cuando se implemento la planta de RIL mejoro el muestreoy la caracterizacion del
efluente, esto permitié corregir las emisiones de arsenico en el RIL.

- La mantencién de esta fundicion se realiza una vez al afio, por lo tanto la modificacion de
restar el arsénico al final del afio les acomoda. La mantencion dura 22 dias aprox. Nunca
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han tenido balances negativos a pesar de tener un contenido de arsénico bastante mucho
mas bajo que el resto de las fundiciones.

Se sefiala que los limites de emision de As deben ser revisados debido a la arbitrariedad
con la que se establecieron.

Como son una fundicion maquiladora se preocupan de muestrear los concentrados
recibidos exhaustivamente, y por lo tanto poseen una mejor caracterizacion de las
corrientes de entrada y salida de sus procesos.

Potrerillos

Debe cumplir con un techo de emisién de 800 toneladas de arsénico (As) anual.

La emisién de arsénico de Potrerillos es muy variada, como ejemplo se sefala que el aiio
2010, fue de 460 ton As, en cambio el afio 2009, fue de 100 ton As. Para la modificacion
de norma se introdujo en la nueva metodologia los efluentes liquidos y acidos de venta.
Les preocupa el Art. 36. ya que solo se custodian las muestras por un aio.

Actualmente son una fundicion maquiladora procesando mas de 10 tipos de concentrado
para formar una mezcla que posea en promedio 0,7% As. Sin embargo, la planta puede
tolerar mas contenido de arsénico que la planta de Chuguicamata mayor a 0,83% As.
Esta fundicion realiza una mantencion anual de 26 dias, aunque quieren operar hasta 18
meses. El arsénico obtenido de esta mantencién es restado al final del afio. Nunca ha
tenido un balance negativo.

Ventanas

Debe cumplir con un techo de emisién de 120 toneladas de arsénico (As) anual.

Nunca han tenido un balance negativo, aunque el arsénico obtenido de la mantencion se
lo restan al balance mensual. A pesar de que en un afio en particular almacenaron mas
circulante de lo habitual. El contenido de arsénico de la mezcla que entra a los hornos es
de 0,16% As.

La emision de arsénico el 2010 fue de 118 toneladas, en comparacion con Ias 70 toneladas
que en promedio obtuvieron desde el 2006 al 2009. Esto debido a la deficiencia
presentada en los precipitadores electroestaticos, al realizar la limpieza el afio 2011 se
constaté una cantidad de As, 10 veces mayor a la que normalmente se encuentra, por lo
cual se acumulo polve en la planta de acido, que fue retirado en la mantencion del 2011.

Chagres

El 2010 el contenido de arsénico en los concentrados fueron particularmente bajos entre
400 a 700 ppm. De hecho, la emision de arsénico el 2010 fue de 3 ton As, el 2009 de 17 ton
As y el 2008 de 9 ton As. En el futuro Chagres espera contenidos de arsénico mas altos.
Las ultimas modificaciones es que antes median el contenido de arsénico en caliente de la
escoria y ahora lo hacen en frio para mejorar el muestreo.
Chagres tuvo que realizar una auditoria pues presentaron tres meses balances de arsénico
negativos. La fundicién esta capturando entre 98% y 99%. Chagres mejoro la medicion de
escoria, en frio, esto significa mejor representatividad del proceso.
Las dos corrientes mas dificiles (presentarian una alta incertidumbre) de determinar que
han causado balances negativos son:

o Acido grado C: dificil de muestrear

o Escoria: es dificil cuantificar la escoria debido a que se estima la masa de cada olla

para posteriormente multiplicar por el nimero de ollas.

La mantencion se realiza anualmente, aunque desean llegar a los 18 meses.
Los gases fugitivos de las sangrias del horno Flash capturados y tratados en un filtro de
mangas, este polvo capturado es recirculado al horno Flash.
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La fundicion de Chagres posee tres tipos de acidos comerciales. El acido grado C es el que
lleva mas arsénico de los tres acidos, por lo cual se utiliza en la mineria para lixiviar pilas en
el norte y obtener cobre en solucién, para posteriormente producir catodos.

Caletones

Los Ultimos afios, la emision de arsénico ha fluctuado entre 100 y 200 toneladas de
arsenico. El afo 2010, la emision de arsénico fue de 201 ton As. Nunca ha tenido balances
de arsénico negativos. El arsénico obtenido de la mantencion anual es restado al final del
afno como lo indica la modificacion de la norma.

Actualmente estan muestreando la escoria en frio en vez de caliente.

Poseen datos de arsénico en los filtros de MP desde el afio 1990.

Caletones sugiere no contabilizar la emision de algunas corrientes como: acido comercial
debido al aporte marginal de 5 ton As, y contabilizarlo como emision, asi se ahorra el
muestreo de arsénico en el acido.

CGC/PU/IT/SG//...
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Ministerio del Medio Ambiente
Division Juridica

Memorandum N° 78

De:  Rodrigo Benitez Ureta
Jefe Division Juridica

A: Sra. Patricia Matus Correa
Jefa Division de Politica y Regulacién Ambiental

ANT.: Memo N°1 16 de 2011.

MAT: Remite resolucion inicio revision arsénico (Memo Electrénico N° 4.767/2011)

Fecha: 02 de mayo de 2011

Adjunto remito a Ud. propuesta de Resolucion Exenta que DA INICIO A LA REVISION
DE LA NORMA DE EMISION PARA LA REGULACION DEL CONTAMINANTE
ARSENICO EMITIDO AL AIRE (D.S. N°165 DE 1999, de MINSEGPRES). que tiene el
visto bueno de esta Division Juridica. Solicito a Ud. continuar la tramitaciéon de dicho
documento.

Sin otro particular, saluda atentamente a Ud.

/ Rodrlg enitez Uret
Jefe DiVision Juridica

Y

CC.
Archivo
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REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE
i T
DA INICIO A LA REVISION DE LA NORMA DE
EMISION PARA LA REGULACION DEL

CONTAMINANTE ARSENICO EMITIDO AL
AIRE (D.S. N°165 DE 1999, DE MINSEGPRES)

RESOLUCION EXENTA N° 0528
SANTIAGO, 4 de mayo de 2011

VISTOS:

Lo dispuesto en la Ley N°18.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente; en
el articulo 33 de la ley 19.880; lo prescrito en el Decreto Supremo N°93, de 1995,
del Ministerio Secretaria General de la Presidencia que aprueba el Reglamento
para la Dictacion de Normas de Calidad Ambiental y de Emisian; el Memorandum
N®116. de 23 de marzo de 2011, de la Jefa de la Division de Politica y Regulacion
Ambiental del Ministerio del Medio Ambiente; lo dispuesto en la Resolucion
N®1.600, de 2008, de la Contraloria General de la Repiiblica, que fijja normas
sobre exencion del tramite de torna de razén; y

CONSIDERANDO:

Que de acuerdo a lo establecido en el articulo 36 del Reglamento para |a Dictacion
de Normas de Calidad Ambiental y de Emisién, toda norma de emisién debera ser
revisada cada cinco afos. Conforme al mismo articulo, se podra adelantar dicho
proceso fundado en la necesidad de readecuacion de la norma.

Que por D.S. N*165 de 1999, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
se dictd la Norma de emisién para la regulacion del contaminante arsénico emitido
al aire, publicada en el Diario Oficial el dia 2 de junio de 1999. La norma de
emision fue modifica por el D.S. N° 75, de 22 de julioc de 2008, del mismo
ministerio (D.O. 26.12.2008). i

Que de acuerdo a la Resolucién Exenta N° 300, de 7 de marzo de 2011, del
Ministerio del Medio Ambiente, se dio inicio al proceso de elaboracién de la norma
de emision para fundiciones. Dicho proceso considera el estudio y revision de los
limites de emisidn del contaminante arsénico emitido por las fundiciones, fuente
emisora regulada por el decreto 165, mencionado. Dado lo anterior, es necesario
iniciar el proceso de revision de la norma de emision de arsénico, de manera de
cumplir con las etapas formales exigidas por el Reglamento. De conformidad con
lo preceptuado en el articulo 11 del Reglamento aludido, corresponde a este
Ministerio, continuador legal de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, dictar la
resolucion pertinente que permita dar inicio al proceso de revision de la narma

Que dado que la revisién de la norma de arsénico forma parte del proceso de
elaboracion de la norma de fundiciones, corresponde que ambos proceso se
realicen en un solo procedimiento.

Que de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 33 de la ley 19.880, que Establece
Bases de los Procedimientos Administrativos que Rigen los Actos de los Organos
de la Administracién del Estado, el érgano administrativo gue inicie o tramite un
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procedimiento, cualquiera que haya sido la forma de su iniciacién, podra disponer
su acumulacion a otros mas antiguos con los que guarde identidad sustancial o
intima conexion,

RESUELVO:

1.- Iniciese el proceso de revision de la Norma de emision para la regulacion del
contaminante arsénico emitido al aire.

2.- Férmese un expediente para la tramitacion del proceso de revision de la
referida norma de emision.

3.- Acumlese el expediente al proceso de elaboracion de la norma de emision de
fundiciones.

4 - Publiquese la presente resolucion en el Diario Oficial y en un diario o penddico
de circulacion nacional.

5- Fljase como fecha limite para la recepcion de antecedentes respecto a Ia
revision de la norma de emision, el dia habil treinta, contado desde la fecha de
publicacion de la presente resolucion en el Diario Oficial y en un diario o periédico
de circulacién nacional. Cualquier persona natural o juridica podra, dentro del
plazo sefialado precedentemente, aportar antecedentes técnicos, cientificos vy
sociales sobre la materia, Dichos antecedentes deberan ser fundados y entregarse
por escrito @n la Oficina de Partes del Ministerio del Medio Ambiente o de la
Secretaria Regional Ministerial del Medio Ambiente respectiva.

Anotese, comuniquese, publiquese y archivese.

T

ACIA BENT‘I’Em

sStra del Medio Ambiente

MINISTRE

%‘%f

Distribucion:

- Division de Politica y Regulacién Ambiental
- Division Jurldica

- Archivo

- Expeaiente.

LO QUE TRANSCRIBO A UD., PARA
SU CONOCIMIENTO.
SALUDAATTE.AUD.,,
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Carmen Gloria Contreras Fierro

De: Carmen Gloria Contreras Fierro
Enviado el: Jueves, 05 de Mayo de 2011 18:23
Para: 'mvasquez@minmineria.cl’; 'slagos@minmineria.cl’; ‘Alberto, Ugalde'; Sandra Bricefio

Pérez; Francisco Donoso Galdames,; Adolfo Uribe Poblete; Conrado Ravanal Figari, Julio
Ignacio Recordon Hartung; ‘Pedro, Santic', ‘Adoifo, Lopez'; Rossana, Brantes; "‘Walter
Folch', 'pvallejos@economia.cl’; ‘santiago.izquierdo@minagri.gob cl',
‘roberto.henriquez@sag.gob.cl', Jenny Tapia Flores, Siomara Gomez Aguilera

CG: Patricia Matus Correa; Rodrigo Benitez, Marcelo Fernandez; Cristobal de la Maza,
Priscilla Andrea Ulloa Menares

Asunto: acta 1? reunion Comite ampliado Norma Fundiciones

Datos adjuntos: 01_Acta_05052011 pdf

Estimados Integrantes del Comité Operativo
Norma de Emision para Fundiciones

Se adjunta el acta de la 12 reunion de trabajo realizada el dia de hoy (5 de mayo). Los principales acuerdos son:

1. Se hainvitado a cada sector a colaborar comao contraparte técnica de los estudios, se les enviara oficio al
respecto.

2. Se hainvitado al comité operativo para reunion de modelos de mercado del cobre fino, dcido y uso de
indicadores, que presentaran especialistas de CODELCO, miércoles 11 de 14:30 a 16:30 hrs, en oficinas de
CODELCO Huérfanos 1270.

3. Se estima pertinente que el comité operativo visite una fundicion, se propone Chagres.

4. Hay acuerdo en analizar el resto del mercado de fundiciones de otros metales, por ejemplo, ploma; con el
fin de documentar porgque no estan incluidas en esta regulacion y como nos hacemos cargo de su posible
impacto.

Atenta a sus comentarios,

Carmen Gloria Contreras Fierro
Encargada Sector Industrial
Departamento de Asuntos Atmostericos
DHwislén de Politica y Regulacian Ambiental
Mimistario del Medio Ambents
Teatings 258  Piso B

Fanp: 56-2-2405772
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Ministerio del Medic Ambiente

Division de Politica y Regulacion Ambienta
Departamento de Asuntos Atmosféricos
Norma de Emision para Fundiciones

Acta 01: Norma de Emision para fundiciones de cobre (Cu)

Fecha de la reunion: Hora: Lugar:
05-05-2011 11:00 2 12:30 | Oficinas Teatinos 258. Piso 2

. Objetivos de la reunién

* Instancia para conocer a los integrantes del comité.
* Instancia para conocer cOmo nos vamos a organizar; procedimientos y plazos.
* Daraconocer el enfoque de la regulacion y sus principales aspectos criticos

Se adjunta presentacion de la reunién.
Se entrego en la reunidn copia de la publicacién resolucién de inicio en el diario oficial el dia 15 de
marzo del 2011,

. Resultados de la reunion

Los plazos para la elaboracion norma de emision fundiciones estan establecidos en el D.S. 93/95
Minsegpres. Reglamento para la dictacién de normas de calidad ambiental y de emisién. Para esta
norma se plantean los siguientes plazos:

Hito Fecha (dias habiles)

Publicacion programa priorizado 1 de abril 2010
Resolucién de inicio 7 de marzo 2011
Publicacion resolucion de inicio en diario oficial 15 de marzo de 2011
Publicacion resolucion diario circulacion nacional 19 de marzo de 2011

Recepcion de antecedentes (70 dias) 21 de marzo -29 de lunio
Estudio beneficios sociales (4 meses) junio a septiembre
Estudio costos sociales (5 meses) Mayo a septiembre
Analisis general del impacto econdmico social Julio a octubre
Resolucién que aprueba el anteproyecto 21 de octubre
Publicacion anteproyecto diario oficial 15 de diciembre
Publicacion anteproyecto diario circulacién 2 de enero 2012
nacional

T R T

Los integrantes del Comité Operativo son:
* COCHILCO:; Sr. Alberto Ugalde y Sr. Adolfo Lopez.
Ministerio de Agricultura: Sr, Santiago lzquierdo.
Ministerio de Economia: Sr. Pedro Vallejos.
Ministerio de Mineria: Sr. Sebastian Lagos y Sra. Maria Luz Vasquez.
Ministerio de Salud: Sr. Walter Folch.

s & 2 »

Grupo Sector Industrial



Ministerio del Medio Ambiente

Division de Politica y Requlacion Ambienta
Departamento de Asuntos Atmosfeéricos
Norma de Emision para Fundiciones

c) Losintegrantes del Comité Ampliado san:

L]

Sector a regular: CODELCO (Chuquicamata, Ventanas, Caletones y Poterrillos), ENAMI
(Hernan Videla Lira) y dos empresas privadas, fundicion CHAGRES y fundicion de Alto
Norte.

Escuela de Salud Publica de la U. de Chile

Escuela de Salud Publica de la P.U. Catolica

Colegio de Ingenieros

Instituto de Ingenieros de Minas

Consejo Minero

Sociedad Nacional de Mineria de Chile

Fundacion Terram

Centro de Informacion Toxicoldgica y de Medicamentos de la P. U. Catdlica

Sociedad Chilena de Pediatria

Movimiento Comunidades por el derecho a la vida

ASOREFEN Valparaiso (Asociacion de ex funcionarios de la Empresa Nacional de Mineria)
Red Socio ambiental de Valparaiso

Viudas de Ventanas

d) Se realizaran dos estudios para evaluar socialmente distintos escenarios de regulacion, los
estudios son:

Estudio de Costos Licitacion N2 608897-16-LP11. “Evaluacion de escenarios regulatorios

para una norma de emision de fundiciones de cobre en chile”. Adjudicado: SMELTEC S.A.
Estudio de Beneficios: Licitacion N® 608897-15-LE11. “Evaluacién de beneficios de una
norma de emision para fundiciones de cobre”. Adjudicado: Asesorias en Ingenieria
Ambiental PEDRO ALEX SANHUEZA HERRERA E.I.R.L.

Acuerdos:

1. El comité operativo colaborara como contraparte técnica de los estudios, se les enviara
oficio al respecto.

2. Se ha invitado al comité operativo para la reunion sobre modelos de mercado del cobre
fino, acide y uso de indicadores; donde presentaran especialistas de CODELCO. El dia
miércoles 11 de 14:30 a 16:30 hrs, en oficinas de CODELCO Huérfanos 1270.

3. MINSAL hace very propone analizar el resto del mercado de fundiciones de otros metales,
por ejemplo, plomo, con el fin de documentar porque no estan incluidas en esta
regulacion y como nos hacemos cargo de su impacto.

4. Se estima pertinente que el comité operativo visite una fundicion, se propone Chagres. Se

organizara.

Mayo, 2011, CGCF/PUM

2
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