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PREFACTIBILIDAD TECNICO Y ECONOMICA DE UNA PLANTA
PRODUCTORA DE CONCENTRADOS DE HIERRO

El presente trabajo tiene por objetivo princigatlaluacion técnica y econdémica a
nivel de prefactibilidad de una planta productazadncentrados de hierro en la IV region.

Para el desarrollo del presente proyecto se igesds caracteristicas del producto
y las aplicaciones, la cual es principalmente pccion de acero, el cual indica el nivel
de consumo que tiene el hierro. Luego se estudmeetado del hierro a nivel mundial,
para luego enfocarse a nivel nacional, se estwmlioormativa ambiental aplicable al
proyecto y se estudié el proceso para producirenados de hierro. Por ultimo se realiz6
una evaluacion economica a nivel de prefactibilipierdo al analisis de sensibilidad de las
variables que podrian afectar el proyecto. La mBmion fue obtenida a partir de diversas
fuentes bibliograficas, juicio de expertos e infamidn entregada por la Sociedad
Contractual Minera Tambillos (SCMT).

Dado el estudio de mercado y a la cantidad de ragteéma o material a procesar
para extraer los concentrados de hierro, se deegtifdiar tres escenarios de produccion:
17.000 ton/afio, 34.000 ton/afio y 50.000 ton/afiondgnetita. La forma de extraer la
magnetita del material seréa a través de una ca@dit magnética via himeda, dadas las
caracteristicas del material.

Del estudio ambiental se concluyd que el proyeebedsometerse al Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA), pero seedabalizar si es que se debe entregar
una Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) o unaalBacion de Impacto Ambiental
(EIA), siendo mas sencillo un DIA.

Con la evaluacion econémica se eligio el escerdgiproducir 50.000 ton/afio de
magnetita, cuya evaluacion econémica sin finan@atoj utilizando una tasa de descuento
de un 15% y un horizonte de tiempo de 3,7 afomjoaun VAN de $641.392.196 y una
TIR de 139%. El proyecto financiado con préstameschrio (60% de la inversion con el
capital de trabajo) arrojé un VAN de $723.547.948ma TIR de 303% con una tasa de
descuento de 10,73%, resultando esta alternatigaatnéctiva. EI monto de la inversion es
de $173.021.008.

De los resultados obtenidos se concluye que esigeq@o es viable a nivel de
prefactibilidad, por lo que se recomienda comenaarel estudio de factibilidad.
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Glosario

Alto horno:

Arrabio:

Carboén Coque:
COCHILCO:

CMP:
Ley del mineral:

Mineral de hierro:

Pellet:

Reduccion Directa:

SCMT:
TDH:
USGS:

horno de gran altura para fundir y @duninerales de 6xido de
fierro.
fundicidon de fierro con alto contenido esrbono que es producida
por el alto horno. Se utiliza como materia primeada obtencion de
acero.

carbon mineral del cual se han eddunpor calcinacion los
contenidos volatiles.

Comision Chilena del Cobre.
Compalfia Minera del Pacifico.

corresponde al porcentaje del mainpresente en una determinada
muestra. Por ejemplo, cuando se habla de una lei2tdale hierro,
significa que en cada 100 kilogramos de materididsdhay 1
kilogramo de hierro puro.

es una formacion rocosa queienatminerales en una concentracion
suficiente como para hacerla apta para la mineria.

pequeiias porciones de material aglomeradooraprimido. El
término es utilizado para referirse a diferentetenees.

procedimiento que consiste iurar el mineral de hierro y pasarla
por un reactor con los agentes reductores, conu® a&gunos
elementos no convenientes para la fusion del hssroeliminados.
El producto es el hierro esponja (pellets de hjemtlizados
directamente para la produccién de acero.

Sociedad Contractual Minera Tambillos.
altura total dindmica.

Servicio Geoldgico de Estados Unidos.



1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Introduccién

Segun el informe, “Mercado internacional del hieyrel acero” elaborado el afio
2008 por la Comision Chilena del Cobre (COCHILCEl)sector minero en los ultimos
afos ha experimentado un gran crecimiento. Estielse principalmente al aumento de la
demanda y con esto, al alza de los precios. Pa@aoe?009, y como lo indica un reportaje
de El Mercurio (como fuente Reuters) que se encaent el anexo 1.1, deberia permanecer
estable el precio de hierro durante el 2009.

Especificamente, en el caso del hierro, la demandadial no es medida
directamente debido a los variados y complejosgzoe de elaboracion, pero si existen
indicadores alternativos para medirla, como la pcogbn mundial de acero crudo, de
arrabio (pig iron) en altos hornos y la de hierretéico obtenido por procesos de
reduccion directa (DRI), que muestran un gran oresito y con esto el aumento en el
consumo del hierro.

Por su parte, Chile, muestra una tendencia al eizka produccion desde el afio
2002 en adelante, luego de la fuerte disminucidreesi 2001 y 2002 producto de los
coletazos de la crisis asiatica que tuvo nefasfasrcusiones en los negocios de occidente,
sobre todo en el mercado del acero que es el pahconsumidor de mineral de hierro.

Dada el alza de la demanda, algunos de los proslutitenidos del hierro, han
tenido un significativo aumento en sus preciogjdielo a estar a precios histéricos, cosa
gue hace muy interesante entrar en este mercadm.ePafio 2009, y como también se
menciona en el articulo de El Mercurio, la demgmaolael acero debiera comenzar a bajar y
con esto no deberian seguir las alzas del precluate, pudiendo haber llegado ya a su
maximo valor. A futuro, y aunque se conoce queaeactualidad (2008) existe una crisis
econdmica mundial, no se espera que el mercadobbageamente su crecimiento, dado
gue China y India, pese a bajar su consumo de acpaomer presionar a una baja en el
precio del hierro, estan tomando medidas paraiveactus respectivas economias para
seguir creciendo, y esto deberia repercutir ensguseguira consumiendo acero, y con esto

hierro, como lo han hecho estos ultimos afos.



1.2. Descripcion y justificacion del proyecto

La Sociedad Contractual Minera Tambillos (SCMT) fureada en el afio 2005
como continuadora de las actividades mineras dedasgpariias del grupo Errdzuriz. Sus
objetivos societarios son la evaluacion, desarmpkaplotacion de yacimientos mineros, el
procesamiento y venta de sus productos, asi comadeshrrollo de empresas
complementarias.

Esta empresa posee una mina de cobre situada drilldapcercano a Coquimbo,
de donde se extrae el material a ser procesada ptanta concentradora de cobre. De este
proceso se producen excedentes de la concentrdeigobre, en adelante relaves, de los
cuales se podra obtener concentrados de hierrooritlentrado de hierro se obtendra a
partir de la concentracion magnética del hierrat@ado en los relaves del procesamiento
de cobre que realiza SCMT, dispuestos en embalsagldves ubicados al interior del
predio industrial de SCMT. Estos relaves poseenamenido de hierro total aproximado
al 15%, y se encuentran acumulados en cuatro eesbals

Mediante el proyecto que se describe en los sitgserapitulos, SCMT procesara
dichos relaves para la obtencién de concentradoieteo magnético (magnetita). Es por
esto que SCMT encarga el estudio de prefactibilidaduna planta para procesar estos
excedentes mineros para la obtencion de concestddierro, cuya venta directa sera a
la Compafiia Minera del Pacifico (CMP), el cual égrncipal productor de hierro
nacional.

Por otro lado, se desea aprovechar la oportunidathdrcado, es decir el aumento
de la demanda y con esto el precio de los produttokierro, que segun el informe,
“Mercado internacional del hierro y el acero” eledmtn el afio 2008 por la Comision
Chilena del Cobre (COCHILCO), deberia seguir auamo, y que para el afio 2009,
segun el articulo de EI Mercurio en el anexo leldeberia mantener el precio.

Para el actual trabajo se prestd ayuda de parBCH&T, especialmente en la parte
técnica de esta memoria, con el objetivo de obtanarvisidon general del proyecto mas
cuantitativa, dado que a simple vista el proyeatossr estudiado y sé6lo con un andlisis

general de expertos, el proyecto debiera ser vikar a cabo.



1.3. Objetivos

1.3.1.

Objetivo general

Evaluar la prefactibilidad técnica y econdmica da planta de concentrados de

fierro a partir de los relaves de cobre en la plaet SCMT en la IV region.

1.3.2.

Obijetivos especificos

Realizar un estudio del mercado internacional yiamat del hierro (oferta y
demanda).

Evaluar una opcion técnica para la obtencion deemnados de hierro a partir de
los relaves de cobre generados por SCMT.

Definir la estructura organizacional de la plania gea acorde al proyecto.
Estudiar los aspectos regulatorios del proyecto.

Determinar el perfil del proyecto, en cuanto aneersion necesaria para llevar a
cabo el proyecto y los flujos de ingresos y egresos

Realizar una evaluacion econdémica y calcular irtboas relevantes (VAN, TIR,
PRC).

Realizar un analisis de sensibilidad.

1.4. Metodologia

La metodologia a utilizar para el desarrollo delsente trabajo es la que en general

utilizan los especialistas para evaluar proyéctdscontinuacion, se presenta una breve

descripcién de las etapas que son desarrolladaspemplir con los objetivos planteados:

Para realizar el estudio de mercado, se investigstydio la situacion del mercado

internacional y nacional de la oferta y la demardia fierro (precios, consumo,

comercializacion, etc.). Para esto se recurrio anfarmacion disponible en articulos

publicados y a juicio de expertos, datos de institues y a la Web. Ademas se analizo las

! Preparacién y Evaluacién de Proyectos, Nassirgsapa



caracteristicas del posible comprador de los cdradws de hierro producidos, que en este
caso es la Comparfia Minera del Pacifico.

Para el estudio técnico del proyecto se recopiférimacion para conocer el
producto, los procesos productivos y las caratteals de los activos e insumos necesarios
para la implementacién y operacion del proyectgacunformacion provino de SCMT,
memorias relacionadas con el tema y empresas @aeiqgen maquinarias mineras, como
las empresas Eriez magnetics o Qijin Magnet Co.,ceyas paginas Web existe
informacion técnica sobre las maquinas a utilizar.

Para los aspectos regulatorios para su produccidmmercializacion, se recolecto
informacién desde las instituciones gubernamentales

Con la inversion y los costos que se obtuvieronedaldio técnico y los ingresos
gue se obtuvieron del estudio de mercado, se peal@ar la evaluacion econdémica del
proyecto.

Para la evaluacién econdmica, se realizaron Ijasflde caja para poder calcular los
indicadores relevantes y asi obtener conclusioaesstbs, tales como el VAN, la TIR y el
PRC.

Por dltimo se realizard un anadlisis de sensibilid@dra esto se consideraron
distintos escenarios probables, cuyas variablegalia se obtuvieron a medida que se
evaluo el proyecto, que fueron el precio del prealuel tipo de cambio y el precio de la

electricidad.

1.5. Alcances

Se debe tener claro que ésta es una evaluacionrayecf, en su etapa de
prefactibilidad, y no un analisis técnico en prafiglad, cuyas etapas para un proyecto se
pueden ver en el anexo 1.2. Es por esto que estenaesolo entregard un marco general
sobre las técnicas y maquinas necesarias parddaoidn de hierro, de donde se elegira la
tecnologia que se estime conveniente.

Para este proyecto se supondrad que todo lo pramend SCMT serd vendido

directamente a CMP a precio de mercado, dado que €el mayor productor nacional
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con cerca de un 90% de la produccién nacional igelcdhcomo se menciona en el proximo
capitulo.

El proyecto a ser estudiado cuenta con 3 etapagrileera, que ya deberia estar en
operacion desde Noviembre del 2008 y que tratebtlner hierro de las colas de la planta
de SCMT, estos es antes de que lleguen los exesdanlos embalses de relave, cuyo
proyecto no es considerado en este informe, siendtoabajo desarrollado directamente
por SCMT. La segunda es la obtencion de hierrortr i los relaves dispuestos en los
embalses de SCMT y que corresponde al trabajotdemesmoria. Por ultimo, corresponde
a la obtencion de concentrados de hierro a pagtiadninas de hierro que existen en el

sector, trabajo a ser estudiado posteriormentSGMT.
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2. INDUSTRIA'YY MERCADO

2.1. Antecedentes del hierro

2.1.1. Breve introduccién al mercado del hierrd

La industria del hierro esta estrechamente vimlaukala demanda por productos de
acero. En un principio, la industria siderurgicanchial se desarroll6 para satisfacer el
consumo interno de los paises, con bajos nivelegntgecambio comercial y con un
suministro local o geogréaficamente muy cercano déenas primas como el mineral de
hierro y el carbon coque.

Luego de terminada la Segunda Guerra Mundial, ¢anstruccion de Europa y
Japon genero una fuerte demanda por acero. Déoesta, la produccion de acero, y con
esto la del hierro, crecié aceleradamente entrafios 1945 y 1973, periodo que se conoce
como la época dorada de la industria del acero.

Las crisis del petroleo de los afios 1974 y 1981caman el comienzo de agudas
recesiones en el mundo que atentaron contra ehiesto en la produccion de acero y por
ende en la demanda de mineral de hierro.

A mediados de la década de los ‘90 emerge la RigauBbpular China. Desde esa
época el crecimiento econémico de China ha sidovéatiginoso que ha provocado un
profundo impacto en la industria mundial del ageem el mercado mundial del mineral de
hierro. De 73 millones de toneladas de mineral iderdrque China importo el afio 2000,
este volumen paso a 208 millones de toneladas &foe2004.

En la actualidad, con el anunciado crecimiento ésoco de India, se espera que el
mercado siga en crecimiento de productos minemsiocel mineral de hierro para la
produccién de acero. Es por esto que las prin@gpadenpafias productoras de mineral de
hierro, materias primas y energia ya se encuedgaarrollando estudios para la puesta en
marcha de nuevos proyectos mineros y/o aumenttzssaspacidad productiva existente. El

afio 2008 se estd presentando una crisis econdmicaliah que podria traer sus

1 COCHILCO: Mercado Nacional e Internacional dektiey el acero, 2006.
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repercusiones el afio 2009, haciendo que la econoomdial entre en recesion y no tenga
el crecimiento esperado, es por esto que al proysetle deberé realizar un andlisis de
sensibilidad para conocer el efecto que tendriagmmnplo, un precio del producto menor
al esperado. Pero para el 2009, como lo indicaticubo de EI Mercurio que se encuentra
en el anexo 1.1, pese a la baja en la producci@tei® y con esto a la demanda del hierro,

los precios para el 2009 se deberian mantener.

2.1.2. Descripcion del hierro

El hierro (Fe) es un elemento quimico de nUmermatd 26 situado en el grupo 8
de la tabla periddica de los elementos. Este naetdtansicion o elemento situado en la
parte central del sistema periddico, es el cuakmento mas abundante en la corteza
terrestre, representando un 5%, y entre los metalesel aluminio es mas abundante.

El hierro es un metal maleable, tenaz, de colos gitateado y un material
magnético por excelencia. En contacto con un im&@nygeneral, cuando es sometido a la
accion de un campo magnético, adquiere propiedatEméticas, esto es, se imana o
magnetiza. El magnetismo es una propiedad preserti@do tipo de materiales, pues tiene
su origen en los atomos y en sus componentes m@agliales. Los elementos que poseen
un magnetismo débil se denominan “paramagnéticos”diamagnéticos” segun su
comportamiento. Las sustancias ferromagnéticaslees que presentan un magnetismo
fuerte, se caracterizan por poseer una elevadaepéilidad magnética. El hierro posee
caracteristicas ferromagnéticas, la cual permigu& en los procesos productivos sea
posible separarlo de los minerales y material guensuentre presente, mediante el uso de
campos magnéticos.

El hierro se encuentra formando parte de numerosiograles, entre los que
destacan los siguientes oOxidos: la magnetitadPe la hematita (F£s3), la limonita
(FeOsH20) vy la siderita (FeCg¢). Ademas, se encuentra en otros minerales conpirita
(FeS) y la ilmenita (FeTi@). Se puede obtener hierro a partir de estos 0x¢do% se

muestra en la siguiente tabla 2.1.
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Tabla 2.1: Minerales de hierra

Mineral Formula Quimica | Fe (%)
Siderita FeCQ 48,2
Limonita FeOsH,0 62,9
Hematita FeO3 69,9
Magnetita FeO, 72,4

Fuer@OCHILCO, Septiembre del 2006.

El hierro tiene su gran aplicacién para formardozductos siderudrgicos, utilizando
éste como elemento matriz para alojar otros eleysesiieantes tanto metalicos como no
metalicos, que confieren distintas propiedadesaaéral. Se considera que una aleacion de
hierro es acero si contiene menos de un 2% demaylsoel porcentaje es mayor, recibe el

nombre de fundicion.

2.2. Oferta de hierro

2.2.1. Reservas mundiales de hierro

Segun informacion del Servicio Geoldgico de Estatdwmsdos (USGS), en su
edicion del 2007, las reservas mundiales de mimerdlierro ascienden a 150.000 millones
de toneladas de mineral, lo que equivale a una@0@3millones de toneladas de hierro
contenido o puro.

Se debe tener presente, al analizar las reseaviey, tlel mineral con que se cuenta.
Este factor es muy importante y se vuelve clave giaterminar qué pais presenta los
recursos de mejor calidad.

En el grafico 2.1 se muestran los paises que dispdal volumen de reservas mas
importantes y en el grafico 2.2 se muestra losegaien reservas de hierro contenido mas
importantes. En éstos gréaficos se puede notarlquesecon mayor cantidad de reservas es
Ucrania, seguido por Rusia, China, Australia y Bradientras que en el caso de hierro

contenido el escenario es distinto, siendo Rudid&l en reservas de hierro contenido o de
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mayor calidad, seguido por Australia, Ucrania, Bra€hina. En el anexo 2.1 se encuentra
una lista con la cantidad de reservas de los paigesignificativos.

Grafico 2.1: Reservas mundiales de mineral de hieor
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Fuente: USGS, 2007
Gréafico 2.2: Reservas mundiales de hierro contenido

Otros paises
19% Rusia

19%

Venezuela
3%

Kasakhstan
5%

Australia
14%
India
6% )
Ucrania

China Brasil 12%

10% 12%

Fuente: USGS, 2007.

2.2.2. Oferta mundial de hierro

Se estima que en el afio 2006, segun el USGS, dageidn mundial de mineral de
hierro fue de 1.800 millones de toneladas, lo guevale a unas 945 millones de toneladas
de hierro contenido.

Los principales paises productores de mineral dechison China (31%) seguido

por Brasil (18%) y Australia (16%). En la productide hierro contenido o de mayor
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calidad, el lider mundial es Brasil (22%), seguio China (21%) y en un tercer lugar se
encuentra Australia (18%). En el caso de Chilagtiena participacion de mercado de 0,5%
de mineral de hierro y de 0,6% de hierro contenigimbe sefialar que, existen mas de 50

paises que producen mineral de hierro en el myeto,soélo cuatro de ellos representan un
72 % de la produccion total, como se muestra éabla 2.2.

Tabla 2.2: Principales paises productores de hierroontenido.

Produccion de Part. de Produccion de Part. de

mineral de hierro mercado | hierro contenido mercado

(miles de tonelada) (%) (miles de toneladas (%)
Brasil 318.000 18% 211.000 22%
China 588.000 33% 194.000 21%
Australia 275.042 15% 170.934 18%
India 160.000 9% 102.000 11%
Rusia 102.000 6% 59.100 6%
Ucrania 74.000 4% 40.700 4%
Estados Unidos 52.700 3% 33.000 3%
Chile 8.629 0,5% 5.235 0,6%
Otros 221.629 12% 129.031 14%
Total 1.800.000 100% 945.000 100%

Fuente: USGS, 2006

En términos de participacion de mercado tres fuE®mrompafiias mas importantes
gue extrajeron y transportaron por via maritimas8t del mineral de hierro del mundo en
el afio 2006 como se muestra en el anexo 2.2. Estgsarias fueron: la brasilera Vale, ex
CVRD, Companhia Vale do Rio Doce (19,9%), la ingldio Tinto (12,2%) y la
australiana BHP Billiton (8,4%). Podemos observae g@ste mercado presenta una alta
concentracion, donde las tres gigantes represahtd0,5% de la produccion mundial y
74,6% del comercio maritimio

Estas dos condiciones son las que permiten a RabeTinto y BHP Billiton ser las

primeras en negociar anualmente el precio del minge hierro con los principales

1 COCHILCO, Comisién Chilena del Cobre: Mercado Naei e Internacional del hierro y
el acero, 2006.
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productores de acero, permitiéndoles tener cievtieppara poder fijar precios que a ellos

les sean convenientes.

2.2.3. Oferta chilena de hierro

La mineria del hierro en Chile ha sido desarrolladedicionalmente por la
Compaiiia Minera del Pacifico S.A. (CMP), filial dglupo CAP. A su vez, Compafiia
Minera Huasco (CMH) es una empresa coligada de @30 de la propiedad) y MC
Inversiones Ltda. (Filial de Mitsubishi Corporatjotsta empresa produjo cerca de 8,3
millones de toneladas el afio 2007, cuyos destimmntidad de produccion se explican en
el siguiente capitulo.

En el gréfico 2.1, se muestra la evolucion de tpccion de mineral de hierro en
Chile desde el afio 2001 al 2006, donde destaemdbeincia al alza en la produccion desde
el afio 2002 en adelante, luego de la fuerte distidnude alrededor de un millén de
toneladas entre el 2001 y 2002 producto de colstdeda crisis asiatica que tuvo nefastas
repercusiones en los negocios de occidente, sodoeen el mercado del acero que es el
principal consumidor de mineral de hierro.

Gréfico 2.1.: Evolucién de produccién chilena de nmieral de hierro.
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Fuente: USGS, 2006
Durante el afio 2007, la produccion chilena de rainde hierro alcanzé las 9,1

millones de toneladas, aumentando cerca de un S9fespecto al afio anterior, lo que se

traducen en cerca de 0,5 millones de toneladasrkrathde hierro.
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2.2.4. Principal productor de hierro en Chile: CMP

La Compafia Minera del Pacifico S.A. es titular plertenencias mineras y
concesiones maritimas, instalaciones industrialggnuarias, equipos fijos y moviles,
terrenos vy edificios. Posee, ademas, mercedes da, agncesiones y servidumbres
requeridas por las actividades de su giro. Todo ®stdetalla en el anexo 2.3.

CMP abastece a diversas siderargicas mundialasdcsiel mercado chino el de
mayor importancia, y en segundo lugar el mercadmnal, especificamente la Compafia
Siderurgica Huachipato S.A., como se muestra ¢abla 2.3, mientras que otros mercados
para los productos de CMP son Japén, Indonesialgshida

En el grafico 2.2, se muestra la evolucion de tpccion de mineral de hierro de
CMP desde el afio 2000 al 2007. Se puede concld@rcgn respecto a la producciéon
nacional de mineral de hierro, CMP produce cerda9@éo de esta cantidad, siendo el
mayor productor nacional.

Tabla 2.3: Cantidad y porcentaje de sus ventas pgrais (2007).

Ventas (miles de toneladas) Porcentaje
China 3.003 35,8%
Japon 1.680 20,1%
Peru 60 0,7%
Indonesia 980 11,7%
Malasia 542 6,5%
Usa 283 3,4%
Australia 77 0,9%
Chile 1.752 20,9%
Total 8.377 100,0%

FterPagina Web de CMP, datos del 2007.
Gréfico 2.2: Evolucion de produccién de CMP de minsl de hierro.
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Desde los yacimientos mineros y la Planta de RelletCMP en la 11l y IV Region
se producen diferente productos que son exportaddiizados como materia prima para
elaborar acero, como se muestra en la siguienta 2abh. El pellet feed corresponde al

4,1% de los ingresos de CMP, el pellet autofundarte 31,5%, el pellet para reduccion

directa a un 18,2%, los finos a un 4,1%, las graiazan 7,4% vy el pellet chip a un 4,5%.

Tabla 2.4: Productos comercializados por CMP.

Producto

Tipo de Mineral

Utilizacion

Ley de
Fe

Dimensiones

Pellet Feed

Mineral de hierro comercializable de b
tamafo, que debe ser aglomerado en fq
de pellets para utilizarlo como insumo
los altos hornos.

ajdineral
wagga al
erglomeracion
produccion de pellets

usado par
proceso d

a

€ 69%

Menor a 44
micrones

Pellet Basico
0]
Autofundente

Finos de mineral de hierro aglomerados
forma de nédulos. El término autofunde
significa que son manufacturados con
aditivo especial de alcali como caliza
dolomita, en una planta de pellet.

en
n@arga directa a Altg
biornos parg

produccion de arrabid|.

66%

D

9alémm

Pellet de
Reduccion
Directa

Mineral de hierro  comercializab
aglomerado en forma de pellets, para
en procesos de reduccién directa,
requiere de menores impurezas y may!
contenidos de fierro que el Alto Horno

Carga directa pal
@rocesos siderdrgicq
ysar método ol
gqueluccion directa, qu
begdregan com
producto hierrg
esponja.

66%

O ¢ @

9al16 mm

Finos

Mineral de hierro comercializable que dé
ser generalmente  aglomerado
sinterizacion para posteriormente alimet
un alto horno.

Producto usado €
proceso sinterizacig
2be S
ara producir nédulg
?sinter) usados com
rga directa a alf
horno, para

produccion de arrabid|.

65%

0 o0 w3 S

10 a 44
micrones

Granzas

Mineral de hierro comercializable. Es
producto tradicional de las minas de hie
generalmente se le somete a un proceg
beneficio para separarlo de la gan
aumentando asi su ley de fierro.

el

28 rga directa pal

é)iiroduccién de arrabio.

63%

10 a 30 mm

Pellet Chip

Pellet que se ha quebrado en su proces
produccion.

Lavado de carbone
formacion de lodo
o de

usados e
perforaciones de poz

petroleros.

> 65,5% -
0,
D 66.4%

menor a 9
mm

Fuente: Pagina Web de CMP.
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2.3. Demanda

2.3.1. Demanda mundial

El consumo o demanda mundial de mineral de hieor@simedido directamente
debido a los variados y complejos procesos de ealim del fierro. Sin embargo, existen
indicadores alternativos como la producciéon deaceudo, la produccién de arrabio (pig
iron) en altos hornos y la produccién de hierroate obtenido por procesos de reduccion
directa (DRI), que muestran su evolucion.

En el gréfico 2.3 se muestra la evolucion de lalpcoion de acero crudo y hierro
metéalico obtenido a partir de los procesos de mdncdirecta y altos hornos. La
produccién de acero crudo es un indicador indiréatque no mide de buena manera) del
consumo de mineral de hierro, el cual crecio udped afio 2006 con respecto al 2005, y
ha mantenido una tasa de crecimiento promedio a®u&|1% desde el afio 2000. Por otro
lado, la produccion de hierro metalico de alto bofpig iron), es un indicador directo (o
gue mide con mucha exactitud) del consumo de mliderhierro, el cual crecié un 10,6%,
manteniendo una tasa de crecimiento promedio aswabrno al 7,32%, reflejando la
vigorosidad que ha experimentado este mercado.URiano, la produccion de hierro
metalico por reduccion directa crecid 5,5% en migmoiodo y desde el afio 2000 ha
mantenido en promedio un crecimiento del 4,9% anual

Gréfico 2.3: Evolucién de la produccion de hierro metalico y acero crudo
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2.3.2. Demanda nacional

Por altimo, el consumo chileno de mineral de hieesodecir, mineral de hierro que
es usado en Chile y no es exportado como hieriemasegun estimaciones del Instituto
Latinoamericano del Fierro y el Acero (ILAFA), seceentra en el aflo 2006 en 587 mil

toneladas, un 2,9% mas que el afio 2005.

2.4. Comercializacion

Dada las caracteristicas del mercado nacional,edl@MP es el principal productor
de hierro en Chile, con cerca de un 90% de la m@dn nacional, y las necesidades que
tiene esta empresa por materias primas para paoddu@r los productos mencionados
anteriormente en sus plantas, es que la SociedattaCtual Tambillos decide producir
concentrados de hierro para poder vendérselos a, MR que luego estos, en su planta
ubicada en el Valle del Elqui, puedan reprocesario®jorar su ley.

La ley con que se piensa vender este concentradheed® desde SCMT, dado el
proceso productivo que sera llevado a cabo, guexgkca mas adelante, es del 50%, el
cual CMP puede luego reprocesar en su planta yeviendomo estime conveniente.

Compaiia Minera del Pacifico pone como condicioescompra dos factores
primordiales:

1. el concentrado de hierro a comprar debe tener nimmaide un 30% de ley de Fe.
2. el concentrado de hierro a comprar debe tener neeigual al 10% de agua presente en

el material, es decir, debe ser un 90% sélido.

2.5. Preciog

El precio de mineral de hierro se fijja cada afio pegociacion directa entre

productores y consumidores, estando ambos interesatt mantener una relacion

! Informacién entregada por Juan Munizaga, encargadgecto Hierro de SCMT.
2 COCHILCO: Mercado Nacional e Internacional detttey el acero, 2006.

21



comercial de largo plazo. Por lo anterior, el paidu de acero privilegia las
especificaciones técnicas de su produccion de gmersobre el minimizar sus costos de
suministro. Esto quiere decir, que prefiere obtan@ninistros de mayor calidad a un mayor
precio, que suministros mas baratos pero de metidad.

Es asi como, los precios del mineral de hierro fjados anualmente en estas
negociaciones en las que participan los principateductores mundiales de hierro (Vale,
Rio Tinto, BHP-Billiton) y las principales compaSfissiderurgicas. Esta ronda de
negociacion de precios y su posterior fijacioncsastituye como la base de precios de
referencia del mercado internacional, y sirve c@mazio de referencia para las productoras
mas pequefias, como los es la Compafiia Minera diidea

En el grafico 2.4 se muestran los precios de neféme tanto para el mercado
europeo como para el japonés desde el afio 2008 dlaaio 2007. El panorama de precios
para el mineral de hierro se ve bastante auspigi@smas a la robusta economia china, que
ha crecido entre el afio 2000 y 2005 a una tasagulionde 9,4% y el afio 2006 un 11,1%.
Es asi como la demanda por mineral de hierro iragorpor la Republica Popular China
aumento un 24%, lo que representa mas de 100 esllde toneladas en el primer trimestre
de 2007. Para el 2009, como lo menciona el artidal&l Mercurio en el anexo 1.1, las
siderargicas chinas bajaran su produccion, perespera que el precio del hierro no
descienda por lo menos ese afio, y en un futurondep& de cdmo siga el crecimiento de
China, el cual se espera que en los proximos aéasles maxima potencial mundial
sobrepasando a Estados Unidos.

A nivel nacional, el precio del pellétsa tenido una crecimiento promedio desde el
afio 1997 al 2006 de un 13,1%, siendo los aflos ayomualza el afio 2005, como se
muestra en el grafico 2.5. Ademas, se puede natebprecio del pellet nacional termind
el aflo con un precio de 73 US$ la tonelada, eleluafio 2007 y 2008 fueron alin mayores.

A fines del 2007 y comienzos del 2008, el preciesie mineral se incrementé de
forma sorprendente alcanzando sus maximos hisgdgoaducidos por el consumo del
gigante asiatico. El afio 2008, como ya se mencige0gsta presentando una crisis
econdémica mundial, que podria traer sus repercesi@h afio 2009, haciendo que la

economia mundial entre en recesion y no tengaeelmiento esperado, es por esto que al

! Fuente: Anuario SERNAGEOMIN.
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proyecto se le deberé realizar un analisis de lsiéidad para conocer el efecto que tendria,
por ejemplo, un precio del producto menor al esfer&ero como ya menciong, el afio
2009, segun el articulo de El Mercurio, menciona Beuters realizd un sondeo entre 15
analistas llegando a la conclusion de que se maréteto precios.

Gréfico 2.4: Comparacion de precios de referenciagimineral de hierro

Precios de referencia mercado

europeo(US¢/dmtu-FOB) ’ 2000 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
CVRD-Mineral de Hierro-Finos-Itabira 27,7 289| 291/31,04|36/45| 62,51 | 74,39| 8146
CVRD-Mineral de Hierro-Finos-Caraja 28,8| 30.1 29,3[31,95|37,90| 650 77.35| 84,70
CVRD-Pellets-ltabira/Caraja 49,9 52,4| 50,4|5493| 63,6|118,57|115,01]121,08

Precios de referencia mercado
japonés(US¢/ditu-FOB) 4

Mt Newman/Hamersley-Granzas 36,84 38,03 | 36,13 39,35 | 46,67 | 80.04| 9525|104,30
Mt Newman/Hamersley-Mineral de Hierro 27,79 28,98 |28,28 | 30,83 | 36,67 | 62,89 74,84 | 81,95

Fuente: Elaborado por Cochilco de IISI, Skillingriifig Review, Roskill Consulting Group
3 US¢/dmtu equivale al valor en centavos de d@gago por el consumidor por cada 1% de hierro oafde

en cada tonelada métrica seca de mineral de hierro

4 US¢/dItu equivale al valor en centavos de désyaplo por el consumidor por cada 1% contenido eledhi
en cada tonelada larga seca de mineral de hierro.

Grafico 2.5: Precio del pellet nacional
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3. ESTUDIO TECNICO

3.1. Localizacion de la planta y origen de la materia pma

Sociedad Contractual Minera Tambillos (SCMT) es fa®na minera situada en la
IV Region de Coquimbo, Provincia de Elqui, Comura@bquimbo, a 2 kildbmetros al
oeste del caserio de Tambillos. Esta faena miseraedica a la extraccion de mineral y
produccién de cobre.

El subproducto mineral del cual se obtendrd elrdienagnético proviene del
proceso de concentracion de cobre de SCMT. El coramo de hierro se obtendra a partir
de la concentracion magnética del hierro contemiddos relaves del procesamiento de
cobre que realiza SCMT. Este excedente de la maimli cobre, es dispuesto actualmente
por dicha empresa en embalses de relaves.

La planta de concentrados de hierro se localizandtra de las instalaciones
industriales de SCMT en el lugar antes menciondddp que en este predio industrial se
encuentra la materia prima o la disponibilidad deursos para la produccién de hierro
(relaves de la mineria del cobre con contenidoided). Ademas se dispone de terrenos
industriales para llevar a cabo el proyecto y,ygomo, dado la cercania con la instalacion
industrial del Valle del Elqui de la Compaiia Miaatel Pacifico (CMP), a la cual se le

venderan los concentrados de hierro para ser regados en ésta instalacion.

3.2. Cantidad de materia prima disponible

Segun estudios de SCMT, en la planta de benefeiisten mas de 3.000.000
toneladas acumuladas en material de relave emisocembalses, generado del proceso de
concentracion de cobre, a partir de mineral preargni de la Mina Florida. El material
presente en estos relaves tiene leyes potenciamaactivas de fierro.

En el caso de los tranques mas antiguos, N° 1gu& suman 1.000.000 toneladas
acumuladas, la ley es de 15,75% de Fe total, addmé&®acontrarse otro elementos como
un 0,35% de P (fésforo), 2,5% de S (azufre), mekeogn 0,01 de V (vanadio) y un 35% de
SiO, (0xido de silicio).
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Los tranques de relave mas nuevos, N° 3 y 4, poseande 2.000.000 toneladas
acumuladas, con leyes de 21% de Fe Total, 0,285 @¢6% de S, 35% de SI® menos
de 0,01% de V.

Ademas, los estudios de SCMT, que se encuentragl anexo 3.12, dicen que
luego de realizado el proceso productivo se ob&andoncentrados de hierro con una ley
cercana al 50% y ademas tendrian leyes bajas eerPafa al 0,02%), V (menores a
0,01%) y SiQ (aproximadamente 2%) y valores entre 1y 2% de S.

Por lo tanto el total de materia prima disponitdeapel proceso es de 3.000.000 de
toneladas de material s6lido que no contiene luticual dependiendo de la cantidad de
produccién que se fije en el siguiente punto seidutacion de ésta materia prima, y por lo
tanto, los periodos de evaluacion para este proyddr ultimo y para simplificar el
estudio, se supondra que en su totalidad el mhtksonible posee una ley de un 15% de

hierro, es decir, el 15% del material sélido esrhie

3.3. Capacidad de produccion

Como se menciond en el estudio de mercado, la pea@tu mundial de mineral
hierro asciende a 1900 millones de toneladas eP8fA@, mientras que el mercado nacional
produjo cerca de 9 millones de toneladas anuadksl® la Compafia Minera del Pacifico
(CMP) el mayor productor nacional con cerca de I®nes de toneladas el 2007. Ademas,
la produccion de CMP ha tenido un crecimiento deaele un 4% anual desde el afio
2002.

Sobre la base de los datos mostrados en el estadiwercado es posible pensar la
factibilidad de producir para el mercado nacionah yproduccion de 50.000 toneladas
anuales o una menor produccion, y no una mayorpgmadn dado que se podria correr el
riesgo de que CMP no quiera comprar el concentpadgue CMP privilegia procesar en su
planta de Valle del Elqui el material proveniedtela Mina el Romeral, de la cual son
duefios. Por estas razones, y por recomendacion8€8d, se realizard un estudio con
tres escenarios posibles de produccion de condenti@ hierro, que son una produccion de
cerca de 50.000, 34.000 y 17.000 toneladas anualgs,proceso productivo se explicara

en los siguientes puntos, de los cuales se elegiescenario mas conveniente dado los
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ingresos, los costos de operacion y la inversi@eseria. Hay que destacar que el mineral
obtenido a través del proceso productivo es la eta#grFgO,).

Esta produccion sera vendida a CMP (cumpliendo leonondiciones minimas
requeridas del producto, mencionadas en el pudip &l cual tiene cerca del 90% de la
produccién nacional, para ser reprocesada enasiapinas cercana, que en este caso es la
del Valle del Elqui, y asi obtener un producto deyar calidad y por lo tanto mayor precio
y luego la venda a sus clientes en el mercadmioterexterna segun estimen conveniente.

Para conocer la cantidad de material necesarieoeegar para obtener los tres
escenarios mencionados se necesitan los siguidates y supuestos (todos los céalculos
realizados de aqui en adelante en las tablas semnan en el anexo 3.13):

1. Calcular la ley de entrada al proceso que tendra lanagnetita de la siguiente
forma:
« Como se menciond, la ley del hierro presente eelave sera de un 15%, es
decir, un 15% de material solido es hierro.
« La magnetita presenta en este hierro es de 68,97%

Con esto se hace el célculo de la tabla 3.1, dl mudtiplica la ley de hierro
presente en los relaves con la cantidad presentedeetita en el hierro, obteniéndose una
ley de magnetita de 10,35% presente en el matkzie¢lave solido.

Tabla 3.1: Ley de FgO,en material sélido de relave

Ley de Fe en material de % de Fe;O,4 presente | Ley de FeO, en material de
relave sélido en Fe del relave relave soélido

15% 68,97% 10,35%
Fuente: Elaboracién propia

2. Calcular el material necesario de materia prima anal necesario para cada
escenario:
* Como se ve en el anexo 3.12 (estudios de SCMT)el panto 3.4, descripcion
del proceso productivo, se concluye que del totgahthgnetita presente en el
material de relave, que es del 10,35% como se |6admteriormente, solo el

60% de esta magnetita termina el proceso, existiema perdida del 40% que

YInformacién entregada por Juan Munizaga, Ingeréemargado Proyecto Hierro en SCMT.
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no se pudo separar del resto del material, poru® $p podria decir que el
proceso tiene una eficiencia de un 60%.
Con este dato se puede conocer la cantidad deiahatecesario o materia prima

para obtener las producciones de magnetita quessad, como lo muestra la tabla 3.2,
donde primero se calculé el total de magnetitagmiesen el material de relave dado que la
magnetita que se obtendra representa el 60% @¢ld®tmagnetita al inicio del proceso, y
luego se calculd el total de material de relaveesago para obtener los escenarios dado
gue la magnetita presente en el material de redavel 10,35%. Con esto se obtuvo que
para el escenario de una produccién de 17.000 csitee cerca de 274 mil toneladas de
material, para el escenario de 34.000 se nece=ita ce 548 mil toneladas de material y
para el escenario de 50.000 cerca de 806 mil tdaglde material.

Tabla 3.2: Cantidad de entrada de magnetita.

Escenarios de produccion de
magnetita (ton/afio)

Cantidad de magnetita en
material de relave (ton/afio)

Cantidad de material de
relave a procesar (ton/afio)

17.000 28.333 273.871
34.000 56.667 547.742
50.000 83.333 805.503

Fuente: Elaboracién propia

Por ultimo hay que mencionar que dependiendo aenesio elegido, distinto sera
el tiempo que dure el material de relave que seesrica acumulado en los embalses, que
es de 3 millones de toneladas (y que no recibira material del proceso del cobre dado
gue el nuevo relave generado por el proceso detm®ra enviado a un nuevo embalse que
no es considerado para este proyecto), y por ko talistinta serd la cantidad de periodos
de evaluacion para cada escenario, como se meeskagabla 3.3, donde para el nivel mas
bajo de produccién tiene una duracién de 11 afars, @ siguiente 5,5 afios y para el nivel
mas alto 3,7 afos.

Tabla 3.3: Tiempo de duracién del material

Total de material
de relave (ton)

Cantidad de material de
relave a procesar (ton/afio)

Tiempo de duracién
del material (afios)

Tiempo de duracion
del material (meses)

3.000.000 273.871 11,0 131
547.742 55 66
805.503 3,7 45

Fuente: Elaboracién propia
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3.4. Descripcion del proceso productivo

Hay que destacar que el proceso productivo pamsatkncion de hierro parte desde
los relaves de cobre o materia prima para prodasirconcentrados de hierro, hasta la
entrega de los concentrados de hierro a la Compdffiera del Pacifico (CMP), el cual
pone a disposicidn sus propios camiones para refinmaterial directamente en la planta
de SCMT, con lo cual no se incurre en un costo@uit en transporte por parte de SCMT.

En la figura 3.1, se presenta los procesos invatlas en la produccion de
concentrado de fierro (en la figura no aparece spoede con los flujos secundarios, los
cuales son el agua, que se envia a una piscinas@auir su tratamiento de limpieza, y los
residuos que son enviados al mismo embalse nueysaenvian los residuos del proceso
de concentrado de cobre).

Figura 3.1: Procesos para la produccion de conceratdos de fierro.

Obtencidn de los
relaves

¥
Concentracidn

Magnética MN™1 v
Recuperacidn de
agua (hidrocicldn)

Concentracidn l
Magnética M°2

!

Espesador

Cancha de Secado

v

Retiro en camiones
de CMP del
concentrado de Fe

&

Fuente: Elaboragidapia basada en informacién de SCMT.
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3.4.1. Obtencion de los relaves de los procesos de SCMT

Para explicar brevemente como se producen estgeseb excedentes producidos
de la concentracion del cobre, que luego se utilczano materia prima para la obtencién
de concentrados de hierro, se entrega una brewwimadn del proceso para obtener
concentrados de cobre en el anexo 3.1 y en ladfid@u se presenta los procesos
involucrados en la produccion de concentrado deec{la mayor cantidad de relave se

obtiene desde las celdas de flotacion).

Figura 3.2: Procesos para la produccion de concertdos de cobre.

Extraccion del
material o rocas

h

Chancado
Harneros E—

Molienda — > %zltd;;ﬁie —*| Espesador [T *

Filtro prensa

!

Cancha de secado

v

Retiro en camiones
de EMAMI del
concentrado de Cu

Fuente: Elaboracién propia basada en informad&®SCMT.

Con datos obtenidos por SCMT, el relave proveriel® concentrado de cobre se
puede obtener con un 30% de solido (70% liquidedry una ley de 10.35% de magnetita
en el material solido. Con estos datos se pueddlatela composicién del material que
habra en la entrada del proceso, como por ejerapbaritidad de agua y solido, y dentro

del solido, la cantidad de magnetita con el restmdterial. Como se menciono en el punto
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3.3, para el escenario de una produccién de 1'H60fagnetita se necesita cerca de 274
mil toneladas de material solido, para el escer@dgi®4.000 se necesita cerca de 548 mil
toneladas de material sélido y para el escenarib0d@00 cerca de 806 mil toneladas de
material solido. Este material sera trasladadoriahgy concentrador magnético con una
bomba para extraer este tipo de material, cuyaxiéledependera del porcentaje de sdlido
en el material, el caudal (ton/hora) y el TDH adttotal dindmich entre otras cosas.

En la tabla 3.4 se observa la cantidad totaleesibtido y liquido, a ser procesado

para la extraccion de concentrados de hierro.

Tabla 3.4: Material total a procesar

Escenarios de produccion dg  Cantidad de material de Cantidad de agua en el ~
. ~ = ~ Total (ton/afio)
magnetita (ton/afio) relave a procesar (ton/afio) proceso (ton/afio)
17.000 273.871 639.033 912.904
34.000 547.742 1.278.065 1.825.807
50.000 805.503 1.879.507 2.685.011

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2. Concentracién Magnétic&

Esta etapa es la mas importante en todo el propesdp que se hara una breve
explicaciéon de los fundamentos tedricos para elgso de la concentracion magnética.

Como introduccion se puede decir que la separag@mmineral de hierro y la
ganga o material rocoso inutil que acomparfa a umemai se produce por el distinto
comportamiento que muestran sus particulas frenteampo magnético o eléctrico o por
sus distintas densidades relativas en un fluideeidma un campo de fuerza gravitacional.
La separacion magnética utiliza la accion de lazmede un campo magnético, en
combinacién con otro tipo de fuerzas, para proddifarentes trayectorias de caida de las
particulas en movimiento a través del campo magmeéti

El campo magnético es producido por equipos edpeias llamados separadores

magnéticos que pueden utilizar un iman permanenteaampo electromagnético.

! Calculada por Eduardo Cepeda, Departamento deikrig, Vulco S.A.
2 Ahumada, José: Tesis, 1985.
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El proceso puede llevarse a cabo en un ambientecseGmedo, lo que da origen a
los procesos de concentracibn magnética por via peoncentracion magneticas por via
hameda, respectivamente.

El método de separacion magnética esta basadodfeldancias de permeabilidad
magnética de los minerales. Ello hace que cuandaese pasar un flujo de particulas de
mineral a través del campo de un separador magnésis particulas son atraidas con
mayor o menor intensidad, segin sea su permeabildagnética, obteniéndose asi,
diferentes trayectorias de caida de las particulas.

En funcién de la permeabilidad magnética los miesrpueden ser clasificados en
altamente magnéticos (ferromagnéticos), débilmemtagnéticos (paramagnéticos o
diamagnéticos segun su comportamiento) y no magrséti

Las particulas de oxido de hierro se denomina rfieagnéticas, es decir, en
presencia de un campo magnético son susceptibl@matdarse y ser atraidas hacia los
puntos de mayor intensidad.

Estas propiedades dependen de los movimientogledbly de spin de los electrones
de los &tomos, en los cuales puede haber algdimepiompensado o, que en presencia de
un campo magnético, puedan producirse cambio dentedion y velocidad de los
electrones. Producto de estos movimientos, laleicgin neta de carga en un atomo genera
una corriente circular que crea un campo magneético.

En el caso de la magnetita, y en menor grado laatixncada atomo posee un
exceso de electrones cuyo spin no estd compensdelcto del cual dependen casi
exclusivamente sus propiedades ferromagnéticasstAtio normal, en un grupo de atomos,
los spins se orientan de tal modo que sus efecgséticos se compensan. Sin embargo en
presencia de un campo magnético exterior, los maenPo magnéticos de los spins se
orientan en forma paralela al campo exterior, pc@hdose en las particulas un efecto
magnético residual o imantacion.

El rendimiento de un proceso industrial de sepéaraciagnética de mineral por via
seca depende de los siguientes factores: pernuzbilhagnética del mineral, intensidad
del campo del separador magnético y tamafio y flajtas particulas, es decir, propiedades
del mineral, caracteristicas del equipo y granutoiag flujo de las particulas.
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La aplicabilidad del método de separacion magngtaravia himeda depende de
los siguientes factores: granulometria de liberacie las particulas, permeabilidad

magnética del mineral y costo del agua.

3.4.2.1. Concentracion magnética N°1

Es un equipo dotado de un iman permanente, comgcoation contracorriente, que
permite la separacion de las particulas magnétiedirro, es decir la magnetita, del flujo
aportado desde los tranque de relave (soluciof%l e solido).

Para elegir el concentrador magnético adecuadagjiragaber que existe el proceso
de concentracion magnética por via seca y por Vimeda, como se menciond
anteriormente. Dado que el material que viene @ @siceso se encuentra con un 70% de
agua, se opta por utilizar el proceso de concddtranagnética por via himeda (dado que
hay agua en el proceso, si no existiera se elegirf@todo de concentracion magnética por
via seca). Otra razon para elegir la concentragiagnética por via himeda es que tiene
una mayor efectividad, es decir, puede dejar a dgrtita con una mejor ley (lo que
equivale a dejar la magnetita con un mayor porgeptesente en el material sélido).

En esta primera etapa, la magnetita pasara decestama ley del 10,35% a una ley
del 30% de magnetitaes decir, que 30% del material sélido sera mégnétor otro lado,
el material de entrada al proceso se encontrabairerB0% de sdlido, y de ésta
concentracion magneética saldrd con un 50% de soRdw ultimo, este concentrador
magnético tiene una eficiencia del 75%, esto qudewr que de un 100% de magnetita que
se encontraba en el material a procesar, que 28 del, 57 mil y 83 mil toneladas por afo
de magnetita como se mostro en la tabla 3.2 pala wao de los casos, el 75% pasara al
siguiente proceso, es decir, cerca de 21 mil, 4y 68 mil toneladas por afio de magnetita.
Todo lo mencionado se resume en la tabla 3.5. H@yngencionar que en ésta tabla se
realiza un resumen de todo el material de salidale otro concentrador magnético, pero
también existe un material de residuo, en el guedeye gran cantidad de agua, que se

muestra en la tabla 3.6.

! Munizaga, Juan
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Por ultimo, con los datos obtenidos se puede percad? etapas. La primera es

seguir el proceso productivo hacia el otro coneelur magnético y la segunda, y dada la

gran cantidad de agua que se obtuvo como residsay @l hidrociclon para reprocesar el

agua para que sea reutilizada, cuyo flujo ser&aelovton una bomba (bomba N°2).

Tabla 3.5: Material anual de entrada y salida del ancentrador N°1 hacia el

concentrador N°2.

Entrada (ley 10,35% de FgOy,) Salida (ley 30% de Fg0,)
Escenarios de ; ) - - - -
produccién Material a | Material sélido a Fe0, Material a | Material sélido Fe0O,

(ton/afio) procesar procesar presente | procesar a procesar presente

(ton/afio) (ton/afo) (ton/afo) | (ton/afio) (ton/afo) (ton/afo)
17.000 912.904 273.871 28.333 141.667 70.833 21.250
34.000 1.825.807 547.742 56.667 283.333 141.667 42.5p0
50.000 2.685.011 805.503 83.333 416.667 208.333 62.5p0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.6: Residuo del concentrador N°1.

ESrCoe dnlfcr(l;?gnde Total del residuo Agua Sélido Fes0,4 presente
(ton/afio) (ton/afio) (ton/afio) | (ton/afio) (ton/afio)
17.000 771.237 568.199 203.034 7.083
34.000 1.542.474 1.136.398 406.076 14.167
50.000 2.268.344 1.671.174 597.170 20.833

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2.2. Concentracién magnética N°2

Luego de pasar por el primer concentrador, sigupr@eso hacia éste segundo
concentrador magnético para poder aumentar sudsgedun 30% a un 50%, y con esto
alcanzar los tres escenarios propuestos de prdoucts magnetita (17.000, 34.000 y
50.000 toneladas al afio) como se muestra en leafi@3. Es por esto que las siguientes
etapas del proceso productivo son exclusivamerge giaminuir la cantidad de liquido en

el material, y con esto aumentar el porcentaje atemal solido hasta llegar a un 90%.
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Figura 3.3: Dibujo de dos concentradores magnéticos
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drum carries them past the magnetic section

Fuente: De la inforntacentregada desde SCMT.

Este concentrador debe tener condiciones de enuadanaterial a procesar
similares al concentrador anterior, y dado queadetapa anterior el material sale con un
50% de solidos, por lo que se debe considerar agregua al material para dejar el
material a procesar con un 30% de soélido y asia@ed las condiciones adecuadas para
ser utilizado en este segundo concentrador. Ladeahtle aporte de agua necesaria para
llegar al 30% de sélido es de 94 mil ton/afio paaso de menor produccién, de 180 mil
ton/afio para el caso intermedio y de 270 mil tamfadira el caso de mayor produccion de
magnetita. El agua que se agregara provendraatapa del hidrociclon, donde se separara
el agua del material solido.

La eficiencia de este concentrador es aproximadents=i 80% (ver anexo 3.12) y
tiene como salida un 50% de solido. Todo esto sante en la tabla 3.7. El flujo de

material que se envie al espesador, sera a cgunda @e una bomba (bomba N°4).
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Al igual que el proceso anterior, también existenaterial de residuo, en el que se

incluye gran cantidad de agua, que se muestratabla3.8.

Tabla 3.7: Material anual de entrada y salida del ancentrador N°2 hacia el

espesador.
Escenarios Entrada (ley 30% de FgO,) Salida (ley 50% de FgD,)
de . Material a | Material sélido Fe;0, Material a | Material solido Fe;0,
produccion [ procesar a procesar presente | procesar a procesar presente
(ton/afio) (ton/afio) (ton/afio) (ton/afio) | (ton/afio) (ton/afio) (ton/afio)
17.000 236.111 70.833 21.250 68.000 34.000 | 17.000
34.000 472.222 141.667 42.500 136.00( 68.000 | 34.000
50.000 694.444 208.333 62.500 200.00( 100.000| 50.000
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3.8: Residuo del concentrador N°2
Escenarios de Total del residuo Agua Sélido ereesfr;lte
produccion (ton/afio) (ton/afio) (ton/afio) | (ton/afio) (ton/afio)
17.000 168.111 131.278 36.833 4.250
34.000 336.222 262.556 73.667 8.500
50.000 494.444 386.111 108.333 12.500

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3. Hidrocicléon

El hidrociclon es un filtro disefiado para ser méitlo en cabezales de filtracion, su
funcion es la de separar la arena y otras particués pesadas que el agua, la separacion se
produce gracias a la velocidad de rotacion queeserg al ser inyectada el agua de forma
tangencial en el interior del cuerpo de hidrociclon

En el proceso, se utilizara para recuperar el agubs residuos provenientes del
primer concentrador magnético, cuyo flujo de matesera enviado al hidrociclon a través
de una bomba (bomba N°2), para ser reutilizadainyeetada al proceso del segundo
concentrador magnético, cuyo flujo de material saréiado al segundo concentrador a
través de otra bomba (bomba N°3). La cantidad da @goveniente de este concentrador

es de 568, 1.136 y 1.671 mil toneladas al afio pada uno de los escenarios como se
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mostro en la tabla 3.6, y se reinyectara al procdetsegundo concentrador magnético la
cantidad 94, 180 y 270 mil ton/afio para cada unosiescenarios.

Como se puede notar hay una mayor cantidad de ageauperar que la que se
necesita para reinyectar, con lo que el resto da agcuperada se entregara al proceso de
concentrados de cobre para su reutilizacion.

Terminado este proceso, comienzan las etapas ganandir la cantidad de liquido
en el material, el cual ya cuenta con una ley @b Sde magnetita, para su posible

comercializacion.

3.4.4. Espesador

El proceso del espesamiento es la eliminacion dah gresente en una pulpa
mediante el asentamiento de las particulas soliddscantacion del liquido, en tanques
cilindricos especiales denominados espesadoredoRanto, el espesador es usado para
separar los solidos de los liquidos.

En este caso, el espesador sera un estanque adamigaconcentrado de 6 metros
de diametro y una altura de 4 metrogue sera utilizado para todo los casos (y debiera
funcionar para todos los casos propuestos), yaenua planta de concentrado de cobre ya
existe este equipo de estas caracteristicas q@stacsiendo utilizado, y sélo necesita de
algunas reparaciones para se pueda usar nuevaeremieproceso para la obtencion de
concentrados de hierro. Este equipo efectla laaepa liquido-solido por decantacion de
los sélidos, con lo que en su parte inferior lascemtraciones deben seran del orden del
70% de solido. Con esto el material queda condeacteristicas de la tabla 3.9, y este sera

enviado a la cancha de secado con la ayuda deoumaal(bomba N°5).

3.4.5. Cancha de secado

Esta es la Ultima etapa del material procesadarnesponde a depositar el material

en una cancha de secado para que el agua es@deanas para secarlo por conveccion

! Tamafio entregado por Juan Munizaga.

36



Tabla 3.9: Material de entrada y salida del espesad.

Escenarios Entrada (ley 50% de FgO,) Salida (ley 50% de FgO,)
de B Material a | Material sélido Fe;O, | Material a | Material sélido Fe;0,
pdeUClElOﬂ procesar a procesar presente | procesar a procesar presente
(ton/afio) (ton/afio) (ton/afio) (ton/afio) | (ton/afio) (ton/afio) (ton/afio)
17.000 68.000 34.000 17.000 48571 34.000 17.000
34.000 136.000 68.000 34.000 97.143 68.000 34.0P0
50.000 200.000 100.000 50.000 142.85f 100.000 50.000

Fuente: Elaboracién propia.

natural, es decir, mediante el sol. El agua quaus€la recuperar sera enviada con la ayuda
de una bomba (bomba N°6) a la planta de tratamidatagua para ser reutilizada en la
planta de concentrados de cobre.

Con esta ultima etapa se espera poder dejar efriataten un 90% de material

sélido y con el 50% de ley de magnetita con quelejé después de lo concentradores

magnéticos. Por lo tanto el material que finalmesgeobtiene es el que se resume en la

tabla 3.10.
Tabla 3.10: Material final obtenido del proceso.
Escenarios Entrada (ley 50% de FgO,) Salida (ley 50% de FgO,)
de B Material a | Material sélido Fe0, Material Material Fe0O,
pdeUClElOﬂ procesar a procesar presente final sélido final | presente
(ton/afio) (ton/afio) (ton/afio) (ton/afio) | (ton/afio) (ton/afio) | (ton/afio)
17.000 48.571 34.000 17.000 37.778 34.000 17.000
34.000 97.143 68.000 34.000 75.556 68.000 34.000
50.000 142.857 100.000 50.000 111.111 100.00( 50.000

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 3.4, se encuentra un resumen de tbdwoeeso de obtencion de
concentrados de hierro, el cual se inicia en lerb6n del material desde los embalses de
relaves o excedentes de la concentracion de cbhasta el retiro de los concentrados de
hierro por parte de la Compafia Minera del Pacif@gP) en sus propios camiones. Hay
gue destacar que los residuos que se produzcah mooeso para la obtencién de los
concentrados de hierro seran enviados a un nuebalsenpara los relaves, y el agua sera

tratada en una planta de tratamiento para suigagitbn en otros procesos.
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Figura 3.4: Proceso de obtencion de concentrados Hirro
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38



3.5. Seleccidn de equipos y disefio de las instalaciones

Para seleccionar los equipos adecuados se debeetolaocantidad de materia
prima necesaria para obtener los tres escenapsigstos como se mostro en la tabla 3.4.
Con estos datos se puede calcular el flujo ind@amaterial a procesar, que junto con otros
datos se puede comenzar a seleccionar los eqéigmsitinuacion se muestran una lista de
los datos necesarios:

* Flujo total de material (ton/hp dato de la tabla 3.4 la cual hay que convertir de

(ton/afo) a (ton/h)
« Densidad de la pulpa a procesar (ton/m3)l = 1,21 (ton/m3)
« Porcentaje de material sélido (%) 30%'

e Caudal de material a procesar (m3#Zh)Caudal = masa del material / d

Para calcular el caudal de material a procesanrsgiderara el siguiente supuesto:

* De los 365 dias del afo, la planta operara todoglias, las 24 horas del dia,
pero para descontar el tiempo de operacion quesaepara reparaciones,
mantenciones e imprevistos, se considerara qudalastaptendra un tiempo

efectivo de operacion de 270 dias.
Por lo tanto el caudal de material a procesar patga uno de los escenarios es de
116 m3/h para el escenario de menor produccionn®38 para el escenario intermedio y

de 342 m3/h para el escenario de mayor producagmse muestra en la tabla 3.11.

Tabla 3.11: Caudal de material a procesar

Escenarios de Flujo total de Flujo total de densidad | Caudal de material
produccion (ton/afio) | material (ton/afio) material (ton/h) (ton/m3) (m3/h)
17.000 912.904 141 1,21 116
34.000 1.825.807 282 233
50.000 2.685.011 414 342

Fuente: Elaboracién propia.

! Munizaga, Juan
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3.5.1. Seleccién bomba N°1

Para elegir la bomba adecuada para llevar el rahtali primer concentrador
magnético, y todas las otras bombas necesaridgenceso, se contacto a la empresa Weir
Minerals Latin America, cuyo distribuidor en Chies la empresa Vulco S.A. (Weir
Minerals Chile), la cual posee oficinas en Santiagyotofagasta, Iquique, Copiap0, La
Serena y Concepcion. Para la seleccidn técnicadi#s tas bombas, se estuvo en contacto
con Eduardo Cepeda, del Departamento de Ingerderigulco S.A., el cual envio una
propuesta técnica para los dos escenarios extreanoser evaluados (segun los
requerimientos necesarios para el proyecto), s, geega el escenario de una produccion
de 17.000 y 50 toneladas anuales, a ser cotizadal gtepartamento de venta de Vulco
S.A., cuyo resumen se encuentra en el anexo 3& grabos escenarios. Para el punto
donde se necesite conocer el costo de estas bopalbasel escenario intermedio, se
promediara el costo de las bombas de estos esuematiemos. Este supuestos sera para
simplificar el trabajo y dado lo complejo que eteseionar estos equipos para un tercer
escenario, que si bien pueda que no se adaptpexfeccion este dato, se puede utilizar
como un buen aproximador, dado que a mayor caghamayor es el precio y viceversa,
es decir, el precio de las bombas es directameopogrional a la capacidad de la bomba.

Para la eleccion de la bomba N°1, que es la neaegara llevar el material al
primer concentrador magnético, se necesit6 el fiotial del material a mover, calculada en
la tabla 3.4 (se debe pasar de toneladas por aitmedadas por hora), el caudal, el
porcentaje de sélido en el material, y ademéaspel Talculado por Eduardo Cepeda, todo
resumido en el anexo 3.4. Con esto, para el casb7dg00 ton/afo” y “50.000 ton/afio” se

entregaron de parte de Eduardo Cepeda las sigsiestacteristicas técnicas:

Bomba N°1 Caracteristicas| Escenario 17.000 ton/afjdscenario 50.000 ton/afiq
Marca y Modelo Warman 6x6 SRH Warman 8x8 SRH
RPM 970 903
Veloc. perif.
Bomba 1 11 s) P 18,1 20,4
P. descarga (psi) 33,3 38,8
Peso (Kg.) 730 1.115
Motor (mas | Marca Weg Weg
informacion ver| Potencia (HP) 25 75
anexo 3.4) | peso (Kg.) 180 430

40



3.5.2. Seleccién concentrador magnético N°1

Para seleccionar el concentrador magnético N°luadiecse necesitd el caudal del
material a procesar, calculado en la tabla 3.113 gantidad de material solida a ser
procesada (30% del total del material), ya calagaen la tabla 3.5 (se debe pasar de
toneladas por afio a toneladas por hora).

Para cotizar las maquinas necesarias para el preeesligid una empresa china,
dado el bajo precios de sus maquinas, especifidanaela empresa Qijin Magnet Co., en
cuya pagina Web se pudo obtener la informacionidécpara la eleccion de estos
concentradores.

Para la eleccion del concentrador magnético adecsadeben ver la columna “dry
mineral density (ton/h)” o “flujo sélido de matdrigon/h)” y “pulp volumen (m3)” o
“caudal de material (m3/h)” del anexo 3.3 y haa@nadir los datos de la tabla 3.12 para
seleccionar los concentradores magnéticos adecuenlo® se muestra en la misma tabla

para cada uno de los escenarios.

Tabla 3.12: Datos y seleccion del concentrador N°1.

Escenarios de

roduccion Flujo total de Flujo sélido de Caudal de Equipos seleccionados
p(ton Jafio) material (ton/h) material (ton/h) material (m3/h) (diametro del tambor)
17.000 141 42 116 1050x1500
34.000 282 85 233 1200x2400
50.000 414 124 342 1200x3000

Fuente: Elaboracion propia.
3.5.3. Seleccién bomba N°2

Para la eleccion de la bomba N°2, que es la neaegara llevar el material de
residuo del primer concentrador magnético hacihidaiociclon, se necesito el flujo del
material a mover, calculada en la tabla 3.6 (se gelsar de toneladas por afio a toneladas
por hora), el caudal, el porcentaje de solido enadkrial, y ademas, el TDH calculado por
Eduardo Cepeda, todo resumido en el anexo 3.5.

Con esto, para el caso de “17.000 ton/afio” y “H0.@h/afio” se entregaron de

parte de Eduardo Cepeda las siguientes caraatasisécnicas:
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Bomba N°2 Caracteristicas| Escenario 17.000 ton/afjdscenario 50.000 ton/afiq
Marca y Modelo Warman 5x4 SRH Warman 8x8 SRH
RPM 1.288 795
Veloc. perif.

Bomba 111 s) P 206 18

P. descarga (psi) 39,4 28,2
Peso (Kg.) 430 1.115

Motor (mas | Marca Weg Weg

informacion ver| Potencia (HP) 25 50
anexo 3.5) | peso (Kg.) 180 370

3.5.4. Seleccién hidrociclén

El hidrociclon también se cotizé en la empresa YUKA., y se necesitaron los
datos que se encuentran resumidos en el anexo 3.6.

Con esto se pudieron seleccionar los hidrocicladesuados, como se explica en el
mismo anexo, que en el caso de una produccion d®0Q ton/afio” es el Hidrociclon
Cavex 100CVX y para el caso de una produccion @e0@® ton/afio” es el Hidrocicldn
Cavex 500CVX10.

3.5.5. Seleccién bomba N°3

Para la eleccién de la bomba N°3, que es la ndaepara reinyectar agua al
segundo concentrador magnético, se necesitd coleocantidad de flujo de agua a mover
gue es igual al caudal (densidad igual a 1), y @aderal TDH calculado por Eduardo
Cepeda, todo resumido en el anexo 3.7. Con esta, gdacaso de “17.000 ton/afio” y

“50.000 ton/afo” se entregaron de parte de Edu@ejmeda las siguientes caracteristicas

técnicas:
Bomba N°3 Caracteristicas| Escenario 17.000 ton/afip Escenario 50.000 ton/afig
Galigher 40 MNO- Galigher 50MN2-
Marca y Modelo 5100x1200 5100x1200
RPM 1.500 1.143
Bomba Veloc. perif.
(m/s) 17 14,4
P. descarga (psi) 17,8 20,3
Peso (Kg.) 300 660
Motor (mas | Marca Weg Weg
informacion ver| Potencia (HP) 5 10
anexo 3.7) | peso (Kg.) 62 79
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3.5.6. Seleccién concentrador magnético N°2

Para seleccionar el concentrador magnético N°2uadiecse necesitd el caudal del
material a procesar y la cantidad de material aGdicser procesada, ya calculadas en la
tabla 3.7 (se debe pasar de toneladas por afi@ladas por hora).

Para cotizar las maquinas necesarias, como ya seione, se eligio a la empresa
China Qijin Magnet Co.

Para la eleccion del concentrador magnético adecsadeben ver la columna “dry
mineral density (ton/h)” o “flujo sélido de matdri@gon/h)” y “pulp volumen (m3)” o
“caudal de material (m3/h)” del anexo 3.3 y haa@nadir los datos de la tabla 3.13 para
seleccionar los concentradores magnéticos adecuenio® se muestra en la misma tabla

para cada uno de los escenarios.

Tabla 3.13: Datos y seleccion del concentrador N°2.

Esffdnﬁé?gnde Flujo total de Flujo sélido de Caudal de Equipos seleccionados
p(ton afio) material (ton/h) | material (ton/h) | material (m3/h) | (diametro del tambor)
17.000 36 11 30 600x900
34.000 73 22 60 1050x700
50.000 107 32 89 1050x1000

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.7. Selecciéon bomba N°4

Para la eleccién de la bomba N°4, que es la neagsaa llevar el material desde el
segundo concentrador magnético hacia el espesselanecesitd el flujo del material a
mover, calculada en la tabla 3.7 (se debe pastwn@déadas por afio a toneladas por hora),
el caudal, el porcentaje de sdélido en el mateyi@demas, el TDH calculado por Eduardo
Cepeda, todo resumido en el anexo 3.8.

Con esto, para el caso de “17.000 ton/afio” y “H0.@h/afio” se entregaron de

parte de Eduardo Cepeda las siguientes caraatasiséicnicas:
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Bomba N°4 Caracteristicas| Escenario 17.000 ton/afjdscenario 50.000 ton/afiq
Marca y Modelo Warman 2x1,5 SRH Warman 2,5x2 SRH
RPM 2.151 1.769
Veloc. perif.
Bomba | oy 17,1 17,7
P. descarga (psi) 27,7 28,2
Peso (Kg.) 130 155
Motor (mas | Marca Weg Weg
informacion ver| Potencia (HP) 3 5
anexo 3.8) | peso (Kg.) 48 62

3.5.8. Seleccion espesador

Como ya se menciono, el espesador sera un estangoeilador de concentrado de

6 metros de diametro y tendra una altura de 4 s\equee sera utilizado para todo los casos
(a priori, Juan Munizaga encargado del proyectodiestima que se puede utilizar para
todos los casos, pero debera ser estudiado enetakedn una siguiente etapa de estudio
de factibilidad), ya que en la planta de conceitrdd cobre existe este equipo de estas
caracteristicas que no esté siendo utilizado, ¢ sétesita de algunas reparaciones para se

pueda usar nuevamente en el proceso para la ofmetheiconcentrados de hierro.

3.5.9. Seleccién bomba N°5

Para la eleccién de la bomba N°5, que es la neagsaa llevar el material desde el
espesador hacia la cancha de secado, se necdtiio elel material a mover, calculada en
la tabla 3.9 (se debe pasar de toneladas por aimedadas por hora), el caudal, el
porcentaje de soélido en el material, y ademéaspal Talculado por Eduardo Cepeda, todo
resumido en el anexo 3.9.

Con esto, para el caso de “17.000 ton/afio” y “H0.@h/afio” se entregaron de

parte de Eduardo Cepeda las siguientes caraatasisécnicas:

Bomba N°5 Caracteristicas| Escenario 17.000 ton/afjdescenario 50.000 ton/afiq
Marca y Modelo Warman 2x1,5 SRH Warman 2,5x2 SRH
RPM 2.251 1.840
Veloc. perif.
Bomba 1 11 s) P 17,9 18,4
P. descarga (psi) 31,4 33,5
Peso (Kg.) 130 155
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Motor (mas | Marca Weg Weg
informacion ver| Potencia (HP) 3 5
anexo 3.9) | peso (Kg.) 48 62

3.5.10.Seleccion cancha de secado

Para seleccionar el tamafo (en m2) de las canéhasahdo adecuadas para cada
uno de los escenarios, se realizaron los calcdtalddos en el anexo 3.10.

Los resultados obtenido para cada uno de los easgssme en la tabla 3.14.

Tabla 3.14: Tamafios de las canchas de secado paaala caso.

Escenarios de produccion| Tamarfio de la cancha
(ton/afio) (m2)
17.000 484
34.000 961
50.000 1.444

Fuente: Elaboracién paop

3.5.11.Seleccién bomba N°6

Para la eleccion de la bomba N°6, que es la neagsana llevar el agua que llegue
a escurrir en la cancha de secado a la plantatriento de agua, que se supondra que es
toda el agua que se encuentra en el material papifecar los célculos, ya que parte de
esa agua se evaporara por efecto del sol, se ttecensbcer la cantidad de flujo de agua a
mover que es igual al caudal (densidad igual @ug,se puede extraer de la tabla 3.10, y
ademas, el TDH calculado por Eduardo Cepeda, teslonwido en el anexo 3.11.

Con esto, para el caso de “17.000 ton/afio” y “SD.@h/afo” se entregaron de

parte de Eduardo Cepeda las siguientes caraatasiséicnicas:

Bomba N°6 Caracteristicas Escenario 17.000 ton/afig Escenario 50.000 ton/afio
Marca y Modelo Galiger 40 MNO-5100x1200 GaligherMRN0-5100x1200
RPM 1.501 1.500
Bomba Veloc. perif. (m/s) 17 17
P. descarga (psi) 20,7 20,4
Peso (Kg.) 300 300
Motor (mas | Marca Weg Weg
informacion ver| Potencia (HP) 5 5
anexo 3.11) |peso (Kg.) 62 62
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3.5.12.0tros

Entre otros instrumentos necesarios para el fuaoiento de la planta se encuentra
el flujdbmetro, que es un instrumento electronidbzado para medir los caudales aportados
a los principales equipos que configuran la plaet@oncentracion magnética, y ademas se
necesitaran valvulas, que son dispositivos mecéanisados para controlar los flujos que
son aportados a los distintos equipos de la piatzoncentracion magneética.

Por otro lado no se necesitard comprar el terrémonmstruir infraestructura, como
comedores, oficinas, bafios, entre otras cosasu@oo@mo ya se menciono, la planta de
concentrados de hierro se construira dentro detlipréndustrial de la planta de
concentrados de cobre, y se aprovechara su imnagst. En la figura 3.5 se muestra un
layout preliminar de la planta de concentradosaleecjunto con la planta de concentrados
de hierro.

Por ultimo, hay que mencionar que para cada urstas etapas hay que realizar un
estudio de ingenieria mas profundo para conoceresx@atitud todos los componentes
necesarios para su implementaciéon y futura operacidmo son la instalacioén eléctrica y

de cafierias, entre otras cosas.

3.6. Requerimientos de recursos humanos

En este proyecto se necesitara principalmente parpara llevar a cabo las tareas
programadas por la planta de concentrados de hjague supervise estas tareas. Hay que
recordar que la planta funcionara todos los didsfile las 24 horas al dia, por lo que las
personas que trabajen en terreno, tendran turnd® deras, 7 dias trabajando y 7 dias
libres, con lo que en total se necesitaran de dosturPara cada uno de los escenarios
propuesto se estima que el personal necesario esonmenos el mismo, pero con el
personal que luego se menciona se podria haceiohanda planta con el escenario de
“50.000 ton/afio”.

El personal necesario para que ésta planta de mioades de hierro funcione se
necesita:
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Administrador o Gerente General de la planta: serd el encargado de la
administracion general y de las decisiones queedard tomar. Ademas, llevara el
control de la parte financiera y contable de la rsgr sueldos y remuneraciones,
adquisiciones, entre otras cosas. Sera respormsabiliel administrador el contrato que
se tenga con CMP y llevarlo a cabo. Su perfil gmde un ingeniero civil industrial o
comercial.

2 jefes de planta:sera responsabilidad del jefe de planta verigcaterreno la correcta

y permanente aplicacion del procedimiento de tabaguro cuando se esté ejecutando
una tarea. Ademas, serd el encargado de que & tarogramadas se cumplan y de
supervisar el buen funcionamiento de la plantgpétil sera el de un ingeniero, podria
ser un quimico, mecanico o industrial. Debe tefter@oder de mando y ser capaz de
tomar decisiones ante situaciones imprevistasuRiono, debera entregar informas de
actividades y desempeiio al administrador.

4 jefes de turno: serd el encargado del buen funcionamiento de datgply de la
supervision de sus operadores en cada turno. ®esll desponsabilidad, la difusion
(verbal), instruccion y verificacion antes de reafila tarea que todos los trabajadores
guedaron instruidos y capacitados para realizaaalebjo asignado, ademas de controlar
la aplicacion correcta en terreno de los punta@sradhte critico de las tareas. Su perfil
sera de un técnico o0 un ingeniero en ejecucion,sgaecapaza de mantener orden y
tomar decisiones en cada turno.

12 operadores:son los encargados de las operaciones de produgcde realizar las
labores como funcionamiento y control de las maayias, entre otros. Deberan estar
capacitados en la operaciéon de todos los equip@s apnforman la planta de
concentracion magnética por turno. Sera resporngadbildel trabajador verificar el
estado fisico y funcionamiento de maquinas, heegatas asi como también, de los
equipos de apoyo antes de realizar los trabajdsef@enformar de inmediato al jefe de
turno cuando se detecten condiciones extrafias quinas, herramientas y equipos de
apoyo que puedan causar accidentes con dafioparasas, materiales y equipos.
Departamento de mantencion (4 personas)sera el personal encargado de la
manutencion preventiva y correctiva de las maquinasgjuipos. Podrian ser técnicos

eléctricos 0 mecanicos. Se debera contar por l@sheon uno de ellos por turno.
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En la figura 3.6 se muestra el organigrama propuest

Figura 3.5: Layout preliminar de la planta de concetrador de cobre y hierro.

Camino Publico

AREA PLANTA
Patio Cancha de Patio de secado
salvataje secado (Fe) (cobre)
Oficinas
Espesadory Celda de
Taller fitro prensa | 0 o cion (cobre)
] Proyecto panta (cobre)
@ de filtrado
& Bodega
= Molinos (cobre)
= Espesador (Fe)
ﬁ Piscina hidrociclon (Fe)
—
. Comedor Chancadores y
= Tranque de ameros (cobre)
=
& relave N[2 Baiio Conc. Mag (Fe)
Tfalﬂqu'r?uff Tranque de relave N°3 Tranque de relave N°4 Acopio de rocas (material
relave a ser chancado)

Fuente: Elaboracion propia y con informacion

de SCM

Figura 3.6: Organigrama planta de concentrado de fairro.

Administrador

Jefe de planta

Jefe de turno

Dep. Mantencion

Operadores

Fuente: Elaboracion propia.
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4. ESTUDIO ASPECTOS REGULATORIOS

Para la implementacion de cualquier proyecto ess@®m conocer el marco
regulatorio al que esta sujeto, como por ejemplestlidio de impacto ambiental, entre
otros. Es por esto que a continuacion se presengéstudio de los aspectos regulatorios que

podrian afectar al proyecto.

4.1. Organismos reguladores y fiscalizadores

* Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA):

Es una institucion del Estado, dependiente de tadtia del Medio Ambiente, que
tiene como mision velar por el derecho de la ciadé&ila vivir en un medio ambiente libre
de contaminacién, la proteccion del medio ambidat@reservacion de la naturaleza y la
conservacion del patrimonio ambiental.

Una de las principales funciones de la CONAMA e=gasar el cumplimiento de la
legislacion medioambiental, administrando el Sistel®a Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA), para introducir la dimension ambiental dndisefio, ejecucion, seguimiento y

fiscalizacidn de proyectos o actividades que skcezaen el pais.

» Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOGMI

Fue creado a partir de la unién del Instituto deestigaciones Geoldgicas y el
servicio de Minas del Estado, con el objetivo de edeasesor técnico especializado del
Ministerio de Mineria en materias geoldgicas y mase

Su misién es producir y proveer informacion y prdds geoldgicos, ejercer la
funcion publica de fiscalizacién de las condiciodesseguridad minera y medioambiente
en la mineria y entregar asistencia técnica en riaatéle constitucion de la propiedad

minera.
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4.2. Legislaciones Ambientales

La legislacion medio ambiental para el proyecto cerestion se basa en las

siguientes regulaciones:

» Constitucion Politica de la Republica de Chile @8

Esta consagra como garantia constitucional el ttherea vivir en un medio
ambiente libre de contaminacion” en el N°8 de dicalo 19, disposicion que se puede
resumir en lo siguiente:
“Articulo 19: La Constitucion asegura a todas lasspnas: ...
N°8) El derecho a vivir en un medio ambiente lideecontaminacion. Es deber del Estado
velar para que este derecho no sea afectado grtlagdreservacion de la naturaleza”
“La Ley podra establecer restricciones especifatagercicio de determinados derechos o

libertades para proteger el medio ambiente”.

* Ley 19.300: “Bases Generales del Medio Ambienteddiiicada por la ley 20.173 del
2007 y D.S. N°95 de 2001: “Reglamento del SisteraaEglaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA)”, del Ministerio Secretaria Gerleta la Presidencia de la Republica
(D.O. 7.12.2002):

La ley 19.300 constituye el marco legal basicoadiaia normativa de nuestro pais.
Ella procura regular y desarrollar las instituc®ne instrumentos necesarios para la
proteccién del medio ambiente, de acuerdo a Igsudisto por el articulo 19 N°8 de la
constitucion politica.

De acuerdo al articulo 10 letra i) de la Ley 19.30@! articulo 3 letra i) del
Reglamento del SEIA, afectaria al proyecto bajo dasdiciones que se especifican a
continuacion:

“Articulo 10. Los proyectos o actividades suscdpsiltle causar impacto ambiental,
en cualquiera de sus fases, que deberan sometesstema de evaluacion de impacto
ambiental, son los siguientes: ...

i) Proyectos de desarrollo minero, incluidos loscdebon, petrdleo y gas, comprendiendo

las prospecciones, explotaciones, plantas procesagalisposicion de residuos y estériles.

50



Se entendera por proyectos de desarrollo minerellaguacciones u obras cuyo fin es la
extraccion o beneficio de uno o mas yacimientosnois, y cuya capacidad de extraccion
de mineral es superior a cinco mil toneladas (5tp@fensuales.”

Dado que este proyecto, para el caso de “17.008f0” se debe procesar cerca de
23.000 ton mensuales de material, para el cas@41600 ton/afio” se debe procesar cerca
de 46.000 toneladas mensuales de material y patasel de “50.000 ton/afio” se debe
procesar cerca de 67.000 toneladas mensuales @eiahabrresponde que el proyecto
ingrese al sistema de evaluacion de impacto ambi@en{SEIA), en cuyo caso debera
considerar los articulos 5° al 11° (excepto el adulo 7°) que son los que permiten
definir si el proyecto debe presentar una Declaraén de Impacto Ambiental (DIA) o

un Estudio de Impacto Ambiental (EIA), que se encudran detallados en el anexo 4.1.

* Normativa de caracter general:

o Decreto Supremo N°72, modificado por el D.S. N°¥8gJamento de seguridad

minera. Fiscalizacion a cargo de SERNAGEOMIN.
* Regulaciones para emisiones atmosféricas:

0 Decreto Supremo N°144, establece normas para ewétanaciones o
contaminantes atmosféricos de cualquier naturakgaalizacion a cargo de la
autoridad sanitaria regional.

0 Decreto Supremo N°59, modificado por D.S. N°45alesice norma de calidad
primaria para material particulado respirable MPdi®,especial de los valores
gue definen situaciones de emergencia. Fiscalinagi@argo de la autoridad
sanitaria regional.

* Regulacion emisiéon luminica:

o Decreto Supremo N°686, establece norma de emisiéa Ip regulacion de la
contaminacion luminica. Fiscalizacion a cargo desigerintendencia de
electricidad y combustibles.

o0 Reglamento de la Ley General de Servicios Elédricado que el proyecto
requerira la instilacion de luminarias para el dedla de los trabajos nocturnos.

Fiscalizacion a cargo de la Superintendencia detiidelad y Combustibles.
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» Regulacién para emision de ruido:

o Decreto Supremo N°146, establece norma de emis&rmrrutios molestos
generados por fuentes fijas. Fiscalizacidon a catgola autoridad sanitaria
regional.

» Regulacion para emisiones liquidas y residuos:

0 Decreto Supremo N°594, modificado por D.S. N°57glammento sobre
condiciones sanitarias y ambientales basicas enldgares de trabajo.
Fiscalizacién a cargo de la autoridad sanitarizorey,.

o Decreto N°46, que establece la norma de emisioresiduos liquidos a aguas
subterraneas. Fiscalizacibn a cargo de la Supedeteia de Servicios
Sanitarios (SISS).

o Decreto N°90, que establece la norma de emisidma ferregulacion de
contaminantes asociados a las descargas de rediguid®s a aguas marinas y
continentales superficiales. Fiscalizacion a caggola Superintendencia de

Servicios Sanitarios (SISS).

Hay que destacar que un estudio ambiental en nutalle debera ser considerado

para la etapa de factibilidad econdmica.
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5.  EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion econdmica es un capitulo muy impoetaya que determinara
econdémicamente si el proyecto es viable o no lleveacabo. Ademas, se podra determinar
cual es el escenario de produccién de magnetitaangsuado. A continuacion se muestran
los items que servirdn para elaborar el flujo da del proyecto. Se asumira un tipo de
cambio de $652 por ddlar, valor que se obtuvo cammnedio en noviembre del afio
2008.

5.1. Inversion

La inversion a realizar en este proyecto, es aioiente en equipamiento de la
planta, que corresponde a la maquinaria y los egquipecesarios para el proceso
productivo. Inversion en terreno y obras civilessepdn necesarias, solo se necesitara la
construccion de la cancha de secado, ya que ekgimyge construird dentro del predio
industrial de la planta de concentrados de cobrdad&ociedad Contractual Minera
Tambillos (SCMT), y ademas, se aprovecharan la obies de esta misma planta, como
son los bafios, comedores, oficinas, bodegas, etnag cosas, las cuales tienen capacidad
para poder instalar la planta de concentrador eedi

Los equipos se cotizaron en distintas empresasjdemando los que se ajustaban
mejor a los requerimientos del proyecto, cuyaszaotones se encuentran en el anexo 5.1.

Los activos diferiddscorresponden a la ingenieria y administraciénpideyecto,
esto es, la instalacion y puesta en funcionamidattas maquinarias, la cual se calculara
como el 30% de la inversibn en maquinarias; la sigién del proyecto, verificacion de
las instalaciones, el control de las instalacionkes obras civiles, lo cual se calculard como
el 7% de la inversion total en activos fijos; |atalacion de cafierias de proceso como un
10% del costo de los equipos instalados y puestosagcha; y las terminaciones como un

2% de los anterior. Ademas, se considerara un qomtomprevistos calculado como el

! pagina Web del Banco Central (www.bcentral.cl)
2 Supuestos tomados de: Soto, Francisco: Tesis, 2007
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30% de los activos diferidos (es alto dado querelygrto se encuentra en etapa de
prefactibilidad y aun los costos no se encuentramnel00% de detalle).

La inversion total es de 122 millones de pesos pbhcaso de “17.000 ton/afio”, de
149 millones de pesos para el caso de “34.000ftohfade 173 millones de pesos para el
caso de “50.000 ton/afio”, todo resumido en lasatald.1l, 5.2 y 5.3 para cada caso

respectivamente.

Tabla 5.1: Inversiones en equipos y maquinarias ca$17.000 ton/afio”.

Equipos Consumo Car!tidades Valor Total

(kwh) (unidades) Pesos ($) US$
Concentrador Magnético N°1 (1050x150 3 1 8.476.000 13.000

Concentrador Magnético N°2 (600x900) 1,5 1 1.630.000 2.500

Envio de concentradores - - 2.912.484 4.467
Hidrociclén Cavex 100CVX - 1 7.643.168 11.723
Bomba + Motor N°1 18 1 8.680.728 13.314
Bomba + Motor N°2 18 1 6.718.208 10.304

Bomba + Motor N°3 4 1 4.557.480 6.990

Bomba + Motor N°4 2 1 3.632.292 5.571

Bomba + Motor N°5 2 1 3.632.292 5.571

Bomba + Motor N°6 2 1 4.550.960 6.980
Flujometrd - 6 9.307.452 14.275
SUB TOTAL 61.741.064 94.695

L Dimension Valor Valor Total
Obras civiles L

(m2) unitario ($) Pesos ($) uss$

Cancha de secatlo 484 11.247 5.443.548 8.349
Reparacion espesador - - 15.000.000 23.006
SUB TOTAL 20.443.548 31.355
Activo diferido 39.482.874 60.557
TOTAL 121.667.486 | 186.607

Fuente: Elaboracién propia en base a cotizasieninformacion de SCMT.

Tabla 5.2: Inversiones en equipos y maquinarias ca$34.000 ton/afio”.

Equipos Consumo Car!tidades Valor Total
(kwh) | (unidades) Pesos ($) US$
Concentrador Magnético N°1 (1200x240 55 1 10.758.000 16.500
Concentrador Magnético N°2 (1050x700 2,2 1 5.542.000 8.500
Envio de concentradores - - 3.231.312 4,956
Hidrociclén - 1 6.082.168 9.328
Bomba + Motor N°1 37 1 11.656.456 17.878

! Ver anexo 5.1, cotizaciones concentradoras magiséti
2 valor entregado por SCMT.
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Bomba + Motor N°2 28 1 10.287.582 15.779
Bomba + Motor N°3 6 1 5.711.520 8.760
Bomba + Motor N°4 3 1 3.806.376 5.838
Bomba + Motor N°5 3 1 3.806.376 5.838
Bomba + Motor N°6 3 1 4.570.520 7.010
Flujometrd - 6 9.307.452 14.275
SUB TOTAL 74.759.762 | 114.662
- Dimension Valor Valor Total
Obras civiles o
(m2) | unitario ($) Pesos ($) Us$
Cancha de secatio 961 11.247 10.808.367 | 16.577
Reparacion espesador - - 15.000.000 23.006
SUB TOTAL 25.808.367 39.583
Activo diferido 48.053.699 73.702
TOTAL 148.621.828 | 227.948

Fuente: Elaboracion propia en base a cotinasi@ informacion de SCMT.

Tabla 5.3: Inversiones en equipos y maquinarias cas50.000 ton/afio”.

Equipos Consumo Car!tidades Valor Total
(kwh) (unidades) Pesos ($) US$
Concentrador Magnético N°1 (1200x300 5,5 1 14.344.000 22.000
Concentrador Magnético N°2 (1050x100 3 1 6.520.000 10.000
Envio de concentradores - - 3.491.460 5.355
Hidrociclon Cavex 500CVX10 - 1 4,521.168 6.934
Bomba + Motor N°1 55 1 14.632.184 22.442
Bomba + Motor N°2 37 1 13.856.956 21.253
Bomba + Motor N°3 7 1 6.865.560 10.530
Bomba + Motor N°4 4 1 3.980.460 6.105
Bomba + Motor N°5 4 1 3.980.460 6.105
Bomba + Motor N°6 4 1 4.590.080 7.040
Flujometrd - 6 9.307.452 14.275
SUB TOTAL 86.089.780 | 132.040
ob . Dimension Valor Valor Total
ras civiles o
(m2) | unitario ($) Pesos ($) USs$
Cancha de secatio 1444 11.247 16.240.668 24.909
Reparacion espesador - - 15.000.000 23.006
SUB TOTAL 31.240.668 47.915
Activo diferido 55.690.560 85.415
TOTAL 173.021.008 | 265.370

Fuente: Elaboracién propia en base a cotizasierinformacion de SCMT.

! valor entregado por SCMT.
2 Ver anexo 5.1, cotizaciones concentradoras mamgrséti



5.2. Precio de venta

El precio de venta de concentrado de hierro al E0%gosto del 2008 era cercano a
$18.000. El precio estimado para esta memoria, y dadatlacsdn actual que se esta
viviendo, mencionada en el anexo 1.1 y en los puftt y 2.5, el precio considerado por
tonelada sera de $12.000. El comprador, que ercastees CMP, retira el producto en la
misma planta con sus propios camiones, asumietmoeaticosto de transporte. Es por esto
gue el precio mencionando anteriormente es Ex W(EKSN), es decir, que indica el
precio del producto entregado en la planta de SCidi,lo que de ahi en adelante los
costos serian de CMP.

Esta variable debera ser estudiada en el anaksgedsibilidad para saber cuanto
influye en el proyecto, y para notar como afectamiaprecio aun menor dada la crisis

econémica mundial.

5.3. Ingresos esperados

El periodo de evaluacion para el presente proysst®d de 11 afios (131 meses) para
el caso de “17.000 ton/afio”, de 5,5 afios (66 mes®s) el caso de “34.000 ton/afio” y de
3,7 afios (45 meses) para el caso de “50.000 tdndafjeroduccion de magnetita, como ya
se menciond en los capitulos anteriores, dado ajueateria prima o material disponible
para la produccion de magnetita se encuentra timita

En las tablas 5.4, 5.5, y 5.6 se muestran los sogresperados anuales para cada
nivel de produccion.

Tabla 5.4: Ingresos esperados para el caso “17.0@®/afo”

Afio 1 2 3 4 3 6 7 8 g 10 11
(ME) | 204000 204000 | 204.000 | 204.000) 204.000 [ 204.000) 204.000 | 204.000 | 204.000 | 204000 | 204.000

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5.5: Ingresos esperados para el caso “34.0t/afo”

Afio 1 2 3 4 5 6

(M$) | 408.000 408.000 408.000 408.000 408.000 204.000
Fuente: Elaboracién propia.

! valor entregado por SCMT.
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Tabla 5.6: Ingresos esperados para el caso “50.0t/afo”

Afo 1 2 3 4
(M$) | 600.000 600.000 600.000 450.000
Fuente: Elaboracién propia.

5.4. Costos

Los costos se dividen en dos grupos, en los céigissy los costos variables, cuyo

detalle se encuentra en los siguientes puntos.

5.4.1. Costos Fijos

54.1.1. Sueldos del personal

Los sueldos del personal fueron obtenidos con lmlayle gente entendida en el
tema, consultando sueldos de mercado y observandlos del personal de otras
memorias. En la tabla 5.6 se muestran los suelddesomensuales asociados al personal

de la planta.

Tabla 5.7: Sueldos mensuales del personal de la pla

Cargo Cantidad Valor (Lé;ntarlo S(;/br:]()et;l Subtotal(US$/mes
Administrador 1 1.200.000 1.200.00(¢ 1.840
Jefe de planta 2 750.000 1.500.000 2.301
Jefe de turno 4 450.000 1.800.00D 2.761
Operadores 12 280.000 3.360.000 5.153
Mantencion 4 280.000 1.120.00d 1.718
Otros 449.000 689
Total mensual 9.429.000 14.462

Fuente: Elaboracion propia, de otras memorias leaale mercado.

El item otros corresponde a imprevisto que podirigslicar horas extras, que se
calcul6 como un 5%del total mensual en remuneraciones. Ademas, baymencionar

que estas remuneraciones seran ajustadas anualmediante el indice de precios al

! Supuestos tomados de: Soto, Francisco: Tesis, 2007
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consumidor (IPC), el cual tiene un promedio destwaede 1997 a diciembre del 2008 de

un 3,99% anud] el cual seré el valor del reajuste anual.

5.4.1.2. Mantencion

La mantencion anual de las maquinas y equipos mglepto se calculé como el
5% de la inversion en equipos, que es de cerca de33/ly 4,3 millones de pesos para

cada uno de los casos.

5.4.2. Costos Variables

Los costos variables son aquellos ligados direatéenal proceso y varian de
acuerdo al nivel de produccién de la planta. Psta groyecto sélo se considerara el costo
de consumo de energia eléctrica, y no se cons&daracosto de consumo de agua, ya que
como se ha mencionado el agua se reutilizara, aged que sobre de este proceso sera
enviado al proceso de concentrados de cobre, éspawnte a piscinas decantadoras
(lugar donde se trata el agua), por lo que est® @ consumo de agua se considerara
marginal, es decir, que este costo no tendra metéwaen el proyecto. Tampoco se
considera un costo en la adquisicidon de materfragpd material a procesar para obtener los
concentrados de hierro, ya que éste se encuersjanible en el predio industrial de la
planta de concentrados de cobre. Los embalseseesegencuentra el material no seguiran
siendo utilizados, ya que lo residuos proveniedé&proceso para obtener concentrados de

cobre y de hierro seran enviados a un nuevo embalse

5.4.2.1. Consumo de energia eléctrica

El consumo de energia eléctrica se calcula conpotiencia instalada por el precio
del Kw-hora. Por lo tanto, para conocer el totalkseh se debié sumar toda la potencia

! pagina Web del Banco Central.
2 Supuestos tomados de: Soto, Francisco: Tesis, 2007
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utilizada por las distintas maquinas. En algunaguimas esta potencia se encuentra en HP

(Horse Power), por lo que se debe convertir loeRRw de la siguiente forma:
1 Kw = 1,359 HP

El célculo de Kwh utilizada para el funcionamied#la planta de concentrados de
hierro se encuentra en el anexo 5.2 para cadaailos @¢asos.

Ademés, para calcular el consumo anual de enerbfietriea se toma en
consideracion que la planta tiene un tiempo ddzation de 270 dias, como ya se
menciono en un punto anterior, y se considerd mswoo del 10% adicional por concepto
de iluminacién. Por ultimo, la energia eléctri@né un costo de 0,12 US$/KfviCon esto
el consumo de energia eléctrica para cada unosdmatm es el que se encuentra en la tabla
5.8.

Tabla 5.8: Consumo de energia eléctrica para cadana de los casos.

Escenarios de produccién | Consumo| Total Total Total
(ton/afio) (Kw/afio) | (US$/afio)| ($/afio) | ($/mensual)
17.000 58 45.390 | 29.594.138 2.466.178
34.000 96 74.562 | 48.614.360 4.051.197
50.000 131 101.681 | 66.296.114] 5.524.676

Fuente: Elaboracién propia, de otras memorias leaale mercado.

5.5. Depreciacion de activos fijos

Se considerd una depreciacion lineal de 10 afi@gslparmaquinarias y de 25 afios
para las obras civiles. Las tablas 5.9, 5.10 y Srdestran las depreciaciones de

maquinarias y obras civiles para cada uno de Iessca

Tabla 5.9: Depreciacion activos fijos, caso “17.0a0n/afo”

Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

Total (M$) | 6.992| 6.992| 6.992| 6.992| 6.992| 6.992| 6.992| 6.992| 6.992| 6.992| 818
Fuente: Elaboracion propia.

! Fuente: http://www.windpower.org/ES/stat/unitsétma.
2 Informacién entregada por SCMT
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Tabla 5.10: Depreciacion activos fijos, caso “34.00on/afo”

Afo 1 2 3 4 5 6
Total (M$) | 8.508 | 8.508 | 8.508 | 8.508 | 8.508 | 4.254
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5.11: Depreciacién activos fijos, caso “50.0Qon/afo”

Ao 1 2 3 4

(M$) 9.859 | 9.859| 9.859| 7.394
FterElaboracion propia.

5.6. Capital de trabajo

Para calcular el capital de trabajo necesario seiderd que los ingresos por ventas
comienzan 60 dias después de entregado el corenleshierro a la Compafiia Minera del
Pacifico, es decir que tienen un plazo de pagdddid&. Con esto se calculd el capital de
trabajo necesario detallado en el anexo 5.3, dlstuuma las perdidas operacionales de los

primeros meses.

5.7. Valor residual

Se considera como valor residual de los activosjuela parte del costo de un
activo que se espera recuperar mediante una vehtaea al fin de su vida util, o en este
caso al fin de los periodos de evaluacion del prtwypara cada uno de los casos.

Para las maquinarias se supuso que seran vendigavalor igual al 30%de su

valor inicial.

5.8. Flujo de caja

Se realiz6 la evaluacién econdmica para cada unlosdescenarios para conocer el
mas conveniente. Para esto se elaboraron los fligasja sin financiamiento respectivos,

es decir sin acudir a préstamos bancarios, y adgmaés el escenario mas conveniente, se

! Supuesto tomado de: Soto, Francisco: Tesis, 2007
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realizara el flujo de caja con financiamiento, esidendeudandose mediante un préstamo
bancario, con el fin de comparar ambos resultados.

La evolucion se realizé considerando un horizomtel d afios (131 meses) para el
caso de “17.000 ton/afio”, de 5,5 afios (66 mesea)ghaaso de “34.000 ton/afio” y de 3,7
afnos (45 meses) para el caso de “50.000 ton/afiptatkiccion de magnetita. La tasa de
descuento utilizada es del 15% segun recomendacmexpertos y revisando memorias
de proyectos similares.

En la tabla 5.12 se pueden observar los resultadiEnidos para cada uno de los
escenarios. El caso mas conveniente es el de prd80d000 ton/afio” de magnetita, es
cual entrega un VPN de $641.392, que es el valeratia de todos, y una TIR de 139%.
Por otro lado el caso de producir “17.000 ton/aémtiega un VPN negativo, por lo que no
es rentable llevar a cabo este escenario. De todasras, se podria decir, que el escenario
de mayor produccién es el que se estaria acercadd@ una economia de escala, que por
lo general es lo mas conveniente. Por lo tantsereario que se elegird para éste proyecto
sera el de producir 50.000 toneladas al afio de etigayn

En la tabla 5.13 se encuentra el flujo de caja fesmanciamiento del caso
seleccionado, es decir, el de mayor produccidmsyflljos de caja sin financiamiento de

los otros dos casos se encuentran en el anexo 5.4.

Tabla 5.12: Resultados de los flujos de caja simAnciamiento

Escenarios de produccién| VAN (15% o
(ton/aﬁg) (|v|($) ) | TIR@) | PRC (afios)
17.000 -146.401 - -
34.000 405.538 87% 1,2
50.000 641.392 139% 0,8

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5.13: Flujo de caja sin financiamiento, castb0.000 ton/afio”

PERIODO (afio) 0 1 2 3 4
Ingreso por ventas 600.000 600.000 600.000 450.000
Costos Fijos -164.802 | -171.394 | -178.250 | -139.035
Costos Variables -66.296 -66.296 -66.296 -49.722
Depreciaciones legales -9.859 -9.859 -9.859 -7.394
Pérdidas del ejercicio anteri - - - -
Utilidad Antes de Impuesto 359.043 352.451 345.596 253.849
Impto Primera categoria 17 -61.037 -59.917 -58.751 -43.154
Utilidad Después de

Impuesto 298.006 292.535 286.844 210.695
Pérdidas del ejercicio anteri - - - -
Depreciaciones legales 9.859 9.859 9.859 7.394
FLUJO OPERACIONAL 307.865 302.393 296.703 218.089
Inversion -173.021

Capital de Trabajo -38.516 38.516
Valor Residual de los Activg 25.827
FLUJO DE CAPITAL -211.537 0 0 0 64.343
FLUJO DE CAJA -211.537 | 307.865 302.393 296.703 282.432
VPN (15%) 641.392 milesde $

TIR 139%

PRC 0,8 afos

Fuente: Elaboracién propia.

5.9. Anadlisis de sensibilidad caso sin financiamiento

Las variables que se estimaron necesarias semaibifjue podrian afectar al
proyecto son tres: el precio del producto, el lpacambio y el precio de la electricidad. Se
realizara un analisis unidimensional, es decirianao solo una de las variables y dejando
el resto constante.

* Andlisis de sensibilidad al precio del productorapeealizar este estudio se varié el
precio del producto hasta conocer el precio mirpar@ que el proyecto sea rentable, el
cual lleg6 a ser de $6.301 por tonelada, en cugo ebflujo de caja entregd un VPN de
$0, es decir, que el proyecto no importaria sidedmos a cabo o no. Esto se puede ver
en el gréfico 5.1, donde se entrega el VAN paraipsadistintos del producto. Ademas

hay que mencionar que el pago del concentrado eeohserd pagado en pesos
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chilenos, y no en ddlares, por lo que el tipo dmlba no afecta al proyecto con

respecto al precio del producto.

Andlisis de sensibilidad al tipo de cambio: pamdirar este estudio se varié el tipo de
cambio entre valores extremos de $500 a $800 ef.désta variacion afecta solo a las
magquinas que son compradas en doélares y al costlectecidad. El resultado se ve en
el gréfico 5.2 donde se puede notar que aunqupcetie cambio sea de $800 el ddlar,

el proyecto sigue siendo atractivo para invertieen

Precio de la electricidad: para realizar este @stsel subid el precio de la electricidad
en 0,04, partiendo desde los 0,12 hasta los 0,35Ky#, como se observa en el
grafico 5.3. Se puede notar que esta variable tam@decta en gran medida el
proyecto, teniendo que llegar a un precio de 0,&%/Kwh para que el proyecto

entrego un VAN igual a 0.

Gréfico 5.1: Precio del producto v/s VAN del proyeio
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Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 5.2: Tipo de cambio v/s VAN del proyecto
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Fuente: Elaboraciéopa.

Grafico 5.3: Precio de la electricidad v/s VAN debroyecto
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Fuente: Elaboraciéopa.

5.10.Evaluacién econémica con financiamiento

Se evaluarad econémicamente el caso de pedir uicchihcario con el objetivo de
estudiar como se comporta el proyecto en este caso.

Se considerd un préstamo equivalente al 60% devkxsion inicial mas el capital
de trabajo pagadero en 3 cuotas anuales fijasof&derd una tasa de interés para este

monto de 9,5% anual.

! Soto, Francisco: Evaluacion técnico econémicargeplanta de carbén activado, Universidad de Chile:
Tesis, 2007
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Considerando un préstamo equivalente al 60% devkxsion total, una tasa anual

de un 9,5% y con una tasa de descuento de 15%uesie pralcular la nueva tasa de

descuento con el modelo WACC:

-

I ! / P\'
Frace :: }TI|*’H*(1—IJ+: I_,.**'p

.,

Donde "m4cc representa al costo promedio ponderado del capitabrresponde al
capital de terceros (deuda), P al capital propiadsiuda, V al patrimonio total, rd a la tasa

de interés de la deuda, rp al costo de capitaliprpf al impuesto a la renta. Con esto se

obtiene ur 'm4cc de 10,73%, como se muestra en la tabla 5.14.

Tabla 5.14: Calculo del WACC

D $ 126.922.403

P $84.614.935

v $ 211.537.33¢

Rd 9,5%

Rp 15%

T 17%
WACC 10,73%

Fuente: Elaboracion propia.

Como se dijo, se considerara un préstamo en 3 stigga anuales. El valor de la

cuota, amortizaciones e interés se muestra eblm%al5.

Tabla 5.15: Calculo del WACC

Afo 0 1 2 3

Monto $126.922.403 $88.846.942 $46.685.647 $0
Amortizacion $38.075.440, $42.161.316 $46.685.647
Interés $ 13.620.043 $9.534.168 $ 5.009.837
Cuota $51.695.483 $51.695.483 $51.695.483

Fuente: Elaboracién propia.

Con estos valores se obtiene un VPN de 724 milldegsesos, una TIR de 303% y
un PRC (periodo de recuperacion de capital) dexdo$. El flujo de caja del proyecto con

financiamiento se encuentra en la tabla 5.16.
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Tabla 5.16: Flujo de caja con financiamiento, castb0.000 ton/afio”

PERIODO (afio) 0 1 2 3 4
Ingreso por ventas 600.000 600.000 600.000 450.000
Costos Fijos -164.802 | -171.394 | -178.250 | -139.035
Costos Variables -66.296 -66.296 -66.296 -49.722
Gastos financieros -13.620 -9.534 -5.010
Depreciaciones legales -9.859 -9.859 -9.859 -7.394
Pérdidas del ejercicio anteri - - - -
Utilidad Antes de Impuesto 345.423 342.917 340.586 253.849
Impto Primera categoria 179 -58.722 -58.296 -57.900 -43.154
Utilidad Después de Impues 286.701 284.621 282.686 210.695
Pérdidas del ejercicio anteri - - - -
Depreciaciones legales 9.859 9.859 9.859 7.394
FLUJO OPERACIONAL 296.560 294.480 292.545 218.089
Inversion -173.021

Capital de Trabajo -38.516 38.516
Préstamo 126.922

Amortizaciones -38.075 -42.161 -46.686

Valor Residual de los Activo 25.827
FLUJO DE CAPITAL -84.615 -38.075 -42.161 -46.686 64.343
FLUJO DE CAJA -84.615 258.485 252.319 245.859 282.432
VPN (10,73%) 723.548 milesde $

TIR 303%

PRC 0,4 afos

Fuente: Elaboracion propia.

66



6. CONCLUSIONES

El presente proyecto fue estudiado en la etapa reéaqbibilidad técnica y
econdmica, que dependiendo de las conclusionesidateen los siguientes parrafos se
continuara con la etapa de factibilidad técnicagnémica.

De acuerdo al estudio de mercado la produccién ralme mineral de hierro
alcanza los 1900 millones de toneladas al afio 2fiiyalente a cerca de 945 millones de
toneladas de hierro contenido. EI mercado nacigrabluce cerca del 0,5% de la
producciéon mundial de mineral de hierro, lo queiaa a 9 millones de toneladas. Por su
parte, la Compafia Minera del Pacifico es el ppagproductor nacional de hierro, la cual
produce cerca del 90% de la produccion nacionguequivale a 8 millones de toneladas
de mineral de hierro. Al afio 2006, el precio délgbe nivel nacional (el cual tiene una ley
de cerca del 68% de hierro) se encontraba en 73&J&®Helada, el cual fue ain mayor el
afio 2008, y para el aflo 2009, debido a la crisismd@nica mundial que esta afectando el
2008, puede que esta alza en el precio del mideraierro quede estancada debido a que
mundialmente los paises podria verse afectadodaporisis y no tener un crecimiento
como el esperado a principios del 2008, como Idicoa el articulo de EI mercurio, el
cual estima que el precio del hierro el 2009 debpermanecer estable.

Del estudio de mercado se concluye que es posilalgoroduccion de magnetita de
50.000 toneladas o menos, por lo que se evaluagsmbsibles escenarios de produccién
los cuales son: producir 50.000 toneladas al add)0B toneladas al afio o 17.000
toneladas al afio de magnetita, en cuyos respedasws la material prima provenientes de
los embalses de relaves durarian 45 (3,7 afio$p,b&fios) y 131 (11 afios) meses.

En el estudio técnico se conocid el proceso produgbara la obtencién de
concentrados de hierro. Se selecciond la obtendénmagnetita a través de una
concentracion magnetita via humeda. Luego, sed@eler; para cada uno de los casos, las
maquinas y equipos necesarios para el proceso gienlusegun las especificaciones
técnicas que mejor se adecuaran al proceso.

Con respecto al estudio legal, el proyecto se eetadlo por la ley 19.300, por lo
gue esta obligado a someterse al Sistema de Eu@ude Impacto Ambiental. Ademas, se

debe estudiar en mayor profundidad si es que gkpto debe entregar una Declaracion de
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Impacto Ambiental o una Evaluacion de Impacto Amtzk la cual es mucho mas
compleja de realizar.

En cuanto a la evaluacion econdmica se calculdvel de inversion para cada uno
de los casos, el cual fue de $122 millones pareasb de “17.000 ton/afio”, de $149
millones para el caso de “34.000 ton/afio” y de $@iilBones para el caso de “34.000
ton/afio”, por lo que menor es la produccion mesdaénversion.

Realizando los flujos de caja sin financiamientgapaada uno de los casos,
utilizando una tasa de descuento de un 15%, eltadsufue de un VAN negativo (-146
millones de pesos) para el caso de menor produdeidnagnetita (dado que no se utilizan
economias de escala o0 una gran produccion), paaselde produccién intermedia fue de
405 millones de pesos, con una TIR de 87%, y poma) para el caso de mayor
produccién entreg6é un VAN de 641 millones de pesomsuna TIR de 139%. Con esto se
concluye que el escenario a elegir es el de masamtupcion, es decir, producir 50.000
toneladas al afio de magnetita para vender a la &mpinera del Pacifico. Se puede
decir que este era el escenario que se podia esperiari, dado que el escenario de mayor
produccion es el que se estaria acercando masecanamia de escala, que por lo general
es lo mas conveniente.

El andlisis de sensibilidad arroj6é que la variaiple mas podria afectar al proyecto
es el precio por tonelada del concentrado de hisremdo el precio minimo para que el
proyecto sea ejecutable de $6.301 la toneladaotPmiado, el tipo de cambio y el precio
de la electricidad tendrian que alcanzar un valoy @ito para que el proyecto no fuera
ejecutable, que es de cerca de $800 el ddlar 62 WS$/Kwh, los cuales se piensa no
llegaran a esos valores.

Por dltimo, se realiz6 una evaluacion economicalo(sgara el escenario
seleccionado) con un financiamiento bancario déb @& la inversion con el capital de
trabajo (el 40% restante financiado por SCMT). 8leed una tasa de descuento calculada
con el método del WACC, la cual fue de 10,73%, lcoque el VAN fue de 724 millones
de pesos, una TIR de 303% y un PRC de 0,4 afios.

Con todo lo mencionado se concluye seguir contabesde factibilidad para una
producciéon de 50.000 toneladas al afio de magnpéta,la cual se recomienda enfocarse a

una evaluacion con financiamiento bancario, yaagiese hace mas atractivo el proyecto.
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8. ANEXOS

Anexo 1: Antecedentes generales

Anexo 1.1: Reportaje El Mercurio

Precio del hierro permaneceria estable durante 2009
Miércoles, 15 de octubre de 2008
Reuters

Tanto los precios del mineral de hierro australianaomo los del brasilefio
permanecerian estables en las negociaciones anuales2009, mostrd el miércoles un
sondeo realizado por Reuters entre 15 analistas.

LONDRES.- Las siderurgicas y productoras de mingedhierro se preparan para otra
ronda de intensas negociaciones contractualesy@@lglebilitamiento de la demanda y
los abundantes suministros han reducido las priiaides de una fuerte alza de los precios
en el 2009.

Las negociaciones serian feroces, segun analighiglo a que las acererias podrian pedir
una rebaja de los precios mientras que los protegfresionaran para lograr una subida
considerable.

Mineras australianas consiguieron casi duplicaretio del mineral de hierro en las
negociaciones para los contratos del 2007/2008dde@bque las siderurgicas necesitaban
la escasa materia prima para abastecer la demamukiskes emergentes, especialmente de
China, el mayor consumidor mundial.

Pero es poco probable que eso se repita el préifnpante el sombrio panorama
econémico y porque el mercado se alejaria lentardEntin precio referencial, precisaron
analistas.

Tanto los precios del mineral de hierro australiemmo los del brasilefio permanecerian
estables en las negociaciones anuales del 200&,gnebsniércoles un sondeo realizado por
Reuters entre 15 analistas.

"Ante la debilidad de la industria del acero es wifigil presionar por un alza de precios
en este momento”, dijo Nick Hatch, jefe de investignes, metales y mineria de ING.
"Con la desaceleracion econémica y como la demeimda también se desaceleraria,
ciertamente hay mas posibilidades de que los geecigan a que suban el proximo afo",
agrego.

La mayor siderargica del mundo, ArcelorMittal, fuea de las primeras en anunciar los
planes de un recorte de produccion del 15%, migwojua la gigante rusa Severstal siguio el
ejemplo. La segunda acereria europea, Corus, tardipggque se ajustara a la debilitada
demanda.

El menor consumo y los abundantes suministros tamiian golpeado a las siderargicas
chinas. Cuatro acererias importantes del pais@setordaron la semana pasada reducir la
produccién en un 20%.

La situacion de la demanda se reflej6 en el merahdontado, donde el mineral de hierro
indio era vendido a entre US$95 y US$100 la toree@BR (costo y flete) en China, frente
a los hasta US$200 a los que era transado en marzo.
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Anexo 1.2: Etapas de un proyecto
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Fuente: Curso IN586: “Gestion de proyectos”, diatpdr el profesor Juan Dyvinetz Pinto.



Anexo 2: Industria y mercado

Anexo 2.1: Cantidad de reservas de hierro por pais

Reservas mundiales de Reservas mundiales de
mineral de hierro (millones de | Porcentaje | hierro contenido (millones de | Porcentaje
toneladas toneladas)
Estados Unidos 6.900 4% 2100 3%
Australia 16.000 10% 10.000 14%
Brasil 16.000 10% 8.900 12%
Canada 1.700 1% 1.100 2%
China 21.000 14% 7.000 10%
India 6.600 4% 4200 6%
[ran 1.800 1% 1.000 1%
Kazalkchstan 8300 5% 3.300 5%
Mauritania 700 0% 400 1%
Mexico 700 0% 400 1%
Rusia 25.000 16% 14.000 19%
Sudafrica 1.000 1% 650 1%
Suecia 3.500 2% 2200 3%
Ucrania 30.000 19% 9.000 12%
Venezuela 4.000 3% 2.400 3%
Otros paises 11.000 7% 6.200 9%
Total 154.200 100% 72.850 100%

Fuente: Servicio Geolégico de Estados Unidos (USGS)

Anexo 2.2: Principales compafias productoras mundies de mineral de hierro

Produccion (%) |Comercio Maritimo (%)
Wale 19,9 37,2
Rio Tinto 12,2 229
BHP Billinton 8.4 14,5
Otros 53.5 254
Total 100 100

Fuente: Elaborado por COCHILCO de UNCTAD, Maqu&i0e6.
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Anexo 2.3: Propiedades e instalaciones de CMP

Propiedades mineras

El Algarrobo: ubicada en la lll region, abastecegeconcentrados de hierro a la planta de
pellets de Huasco. Sus reservas alcanzan 5,5 esllde toneladas métricas.

El Romeral: ubicada en la IV regién, produce firgranzas y pellets feed, tanto para el
mercado nacional como para la exportacion. Susvasenedidas alcanzan a 44,9 millones
de toneladas métricas, con una ley media de 45¢3fiemlo para el mineral de alta ley y
69,7 millones de toneladas métricas, con una lediarde 26% de fierro para mineral de
baja ley.

El Tofo: ubicada en la IV region, con recursos (erillones de toneladas métricas de
mineral con una ley media de 37% de fierro y 2onis de toneladas métricas de mineral

con una ley media de 45% de fierro.

Instalaciones Industriales

Valle del Huasco (lll Region) y Il Regiodn:

» Planta de Chancado y Concentracion "El Algarrobipot medio magnético seco,
con capacidad para procesar 1,2 millones de toa®ldel mineral al afio.

* Planta de Chancado y Concentracion "Los Coloragms"medio magnético seco,
con capacidad para procesar 1,5 millones de tonelkacuales de mineral.

» Planta de Molienda y Concentracion de Huasco, pmlionmagnético himedo, con
capacidad para procesar 6,5 millones de toneladsdes de mineral.

* Planta de Pellets, actualmente con capacidad padagr 5,2 millones de
toneladas métricas de pellets y otros productdseteo al afio.

» Planta de Chancado y Harneo "El Laco", con capdqidaa procesar 50 mil

toneladas por mes.

Valle de Elqui (IV Region):
* Planta de Chancado y Concentracion "El Romeral'mpdio magnético humedo,
con capacidad para producir 4 millones de toneladdscas de concentrados al

ano.
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* Planta de Molienda y Concentracion de "El Romegt,medio magnético
hamedo, con capacidad para producir 2 millone®deladas métricas de pellets

feed al afio.

Instalaciones Portuarias

Puerto mecanizado de Guacolda Il: ubicado en lauoande Huasco, Il region. Sus
instalaciones permiten atender naves de hasta 3B eslora, 22 m. de calado, 55 m. de
manga y un DWT de 300.000 t.

Puerto mecanizado de Guayacan: ubicado en la codeu@Gaquimbo, IV region. Sus
instalaciones permiten atender naves de hasta 3B eslora, 16,20 m. de calado, 50 m.

de manga.
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Anexo 3: Estudio técnico

Anexo 3.1.: Procesos para la produccion de conceattos de cobre.

a) Extraccion del material: el material o las rocas egtraidas de los cerros para luego
ser transportadas en camiones con capacidad dm&adas hacia la planta de SCMT.

b) Chancado: las piedras obtenidas desde la minatrdaradas por chancadoras
primarias, secundarias y terciarios, para luegoasepiadas y estar disponibles para el
proceso productivo. Ademas en este proceso de attarse utilizan harneros para separar
el material que ya esta fino, con el que no edfavia al tamafio necesario, el cual es
enviado nuevamente a la etapa anterior para sasadp por el chancado.

C) Molienda: luego de pasar por el chancado al mateeide agrega cal para luego
pasar a la molienda, la cual deja aun mas pequefiaterial para ser procesado.

d) Celdas de Flotacion: en este proceso se obtiezmneéntrado de cobre en forma de
pulpa. Luego de este proceso el concentrado de ¢ebmina con una ley cercana al 30% y
con un 30% de material sdlido, por lo que lo prosegue se comentan a continuacién son
para extraer esta agua del concentrado, para dsf pender el producto. Ademas de las
celdas de flotacion es de donde sale la mayordahtie residuo que se dirige a los relaves
para extraerle el agua y poder reutilizarla y staalel residuo es enviado a los tranque de
relaves.

e) Espesador: su principal funcion es lograr que atentrado de cobre termine con
un 60% a 70% de salido.

f) Filtro Prensa: su funcidén es igual que el equiptréor, pero intentando dejar el
material con un 70 a 80% de sdlido.

0) Cancha de secado: es una cancha donde se dejdsetanaterial a través del sol
para dejarlo cercano a un 90% de sdélido.

Cabe destacar que toda la produccion es vendid&mpresa Nacional de Mineria
(ENAMI) y que la ley minima del cobre de compra parte de la ENAMI es de un 21%
de cobre, siempre y cuando el material conteng@0un mas por ciento de sélido en el

material.
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Anexo 3.2.: Propuesta técnica de bombas

» Propuesta técnica de bombas para escenario de promtién de 17.000 ton/afio

ot Excellant

San Jose 0815, San Bemardo. Minsrals
SESEEIE G Solutons

. welminerals.cl

Sefiores: Universidad de Chile, Facultad de Quimica y F
Referencia: Bombas de Procezo  Cotizacion 2

Atencion Sr- Jorge Checura |/ Ichecurai@ing.uchile_cl

NI: 15282

Presente

Estimado Seficr,

Quiziéramos agradecer a vuestra empresa, |a oporfunidad de permitirmos parficipar de ecta cotizacion por Bombaz centrifugas. v presentamos a continuacian
nueztra Propussiz Técnica.

Hemes revizade loz antecedentes entregados por usted. nuestra propuesta de caracter presupuestario, Loz TDH ze han estimado con los datos entregados.
el cliente debera corroborar estos valores antes de entregar una orden de compra. Se han ajustado los puntes de operacion para aguellas unidades donde
estos valores eran muy peguenos para nuestos equipos de bombeo. Consideranda lo antenor, lalz) bombals) que estamos proponiendo ze muestran a
confinuacion.

| TEM ‘ TAG N° | Brand ‘ Modsl ‘ Power ‘ Mator ‘ Pumps ‘
n* HP Brand Qty
1 CTZ_2-3"4 horizental \wiarman GxB SRH 25 WEG 1
2 CTZ_2-3"4 horizental Warman Bxd ZRH 25 WEG 1
3 5 2 172 vertical Galigher 40 MMNO-5100x1200 5 WEG 1
4 ] - 6*4 honizontal \Warman 5 3 WEG 1
5 CTZ 2-6 rizontal \Warman 2x1.58RH 3 WEG 1
6 CTZ_2-2 172 vertical Galigher 40 MNO-5100x1200 5 WEG 1

Se entrega la relacion de tranzmizion, ademas |z caracteriz

"zeleccién técnica de equipos”.

as del motor para laz condiciones indicadas, datos adicionales los encontraran en la seccion

Adjuntamos un catalogo de lals) Bombals) seleccionadals) v plano referencial de la bomba.

MNuestra emprasa esta de lleno entregada a brndar 2 sus clientes el maximo de colzboracian, haciendo que sus requerimientos sean ampliamente atendidos.
Para sustentar esta propuesta. destacamos que contamos con personal #cnico especializado en Chile, software de simulacién de dltima generacian v
fabricacién local con stock permanente de repuestos en Chile y Brazil, para dar una prenta rezpuesta a los requerimientos de nuestros clientes.

Cualguier detalle de eztos antecedentes entregados esta sujeta a dizcusion por parte vuestra, y estaremos dispuestos a comentarlos cuando ustedes estimen
conveniente.

Esperando cumplir con sus requenmisntos. se despide cordialmente.

Eduardo A. Cepeda G.
Departamento de Ingenieria
Vulco 5.A.
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» Propuesta técnica de bombas para escenario de promtién de 50.000 ton/afio

UEG A, Excellent
San Jose DB15, San Bemarao. - Minsrals
Sanfiago de Chie

wancwelrmine raks.cl Solutions

T —

Sefiores: Univerzidad de Chile. Facultad de Quimica y F
Referencia: Bombas de Pr o/ Cotizacion 1

Atencion Sr: Jorge Checura ecurai@ing.uchile.cl
NI: 15282
Presents

timado Sefor,

iéramos agradecer a vuestra empresa, la oportunidad de permitirnos participar de esta cofizacion por Bombas centrifugas. ¥ presentamos a continuacion
nuestra Propussta Técnica.

Hemos revizado los antecedentes entregados por usted, nusctra propuesta de caracter presupuestano. Loz TDH z& han estimado con los datos entregados

el cliente debera corroborar estos valores antez de entregar una orden de compra. Considerando lo anterior, lalz) bombaiz) que estamos proponiendo se
muestran a continuacion.

‘ TEM ‘ TAG N° ‘ Brand | Model | Power ‘ Motor
n* HP Brand

1 CTZ_1-3*4 horizontal arman 8x8 SRH 75 WEG

2 CTZ_1-3*4 horizonta Jarman 9x8 SRH 50 WEG

3 CTZ_1-2 1/2 vertical Galigher 50 MN2-5100x1200 10 WEG

4 CTZ _1- 6*4 horizontal \Warman 2.5x2 SRH &, WEG

L] CTZ_1- 64 horizontal arman 2.5x2 SEH 5 WEG

] CTZ_1-2 1/2 vertical Galighsr 40 MNO-5100x1200 5 WEG

Se entrega la relacion de tranzmizidn, ademas las caracterizticas del motor para laz condiciones indicadas, datos adicionales los encontraran en la seccion
"seleccidn técnica de equipos”.

Adjuntamos un cataloge de lais) Bombals) selecconadalz) y plano referencial de la bomba.

MNueztra empraza e2ta de lleno entregada a brindar 2 zus clientes el maximo de colaboracidn, haciendo que zus requerimientos z2an ampliaments atendidos.
Para sustentar esta propuesta, destacames que contamos con personal técnico especializado en Chile, software de simulacién de dltima generacion v
fabricacién local con stock permanente de repuestos en Chile y Brasil. para dar una pronta respuesta a los requerimientos de nuestros clientes.

Cualquier detalle de estos antecedentes entregados esta sujeta a discusion por parte vuesira, y estaremos dispuestos a comentarles cuando ustedes estimen
conveniente.
Ezperando cumplir con sus requenmientos. se despide cordialmente.

Eduardo A. Cepeda G.

Departamento de Ingenieria
Wulco S.A

77



Anexo 3.3.: Listado de concentradores magnéticos

Elect WEI
Magnetic induction intensity of drum
surface (mT» Mine Feed size(mm) rical
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2850=1300=
G00=1500 35| 150 180| 220 500-600 |20-30 |30-50 |60 |3-0 [1-O0 15-20 50-65 22 1250 1400
3150=1300=
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4030=2020=
900=2400 24[=170 [=180 (=300 |350-450 [500-500 |25-35 |40-60 |6-0 |[3-0 [1-0 55-100 160-230 4 1680 4600
1933=2170=
1050=450 20(=180 =190 (=300 |400-500 [500-800 (25-35 |45-6% |60 (3-0 [1-0 07 10 20-30 1.5 1830 1500
2340=2170=
050=700 20{=180 =190 (=300 |400-500 [500-800 (25-35 |45-65 |6-0 |[3-0 ([1-0 15-30 45-70 22 1830 2200
Zea0=2170%
050=1000 20(=180 =190 (=300 [400-500 (500-800 (25-35 [45-65 |6-0 [3-0 ([1-0 24-45 ?0—1@ 3 ;% e 280
x x
050=1500 20({=180 (=190 (=300 |400-500 [500-800 (25-35 |45-65 |6-0 |[3-0 ([1-0 40-75 115-170 3 1830 3640
3440=2170=
1050=1800 20{=180 |=190 (=300 |400-500 [500-800 |25-35 [45-65 |60 |3-0 [1-0 50-90 140-205 4 1830 4100
3750=2170=
1050=2100 20(=180 [=190 (=300 |400-500 [500-800 [25-35 |45-65 |6-0 |[3-0 [1-0 55-105 160-240 4 1830 4550
41T 4=217 0
1050=2400 20{=180 |=190 (=300 |400-500 [500-800 [25-35 |45-65 |60 |3-0 [1-0 G5-120 185-270 5.5 1830 5070
47 14=2170=
1050=3000 20{=180 =190 (=300 |400-500 [500-800 |25-35 |45-65 |6-0 |[3-0 [1-0 80-150 230-240 5.5 1830 6560
3500=2320=
1200=1800 20({=180 |=190 (=300 |400-500 [500-800 |25-35 |45-65 |60 |3-0 [1-0 55-95 150-220 4 1980 4300
3TT0=2320=
1200=2100 20{=180 |=190 (=300 |400-500 [500-800 [25-35 |45-65 |6-0 |[3-0 [1-0 G0-110 170-260 4 1980 5300
417 4= 320=
200=2400 20{=180 =190 (=300 |400-500 (500-800 (25-35 [45-65 |6-0 [3-0 ([1-0 70-130 200-290 5.5 1930 5900
AT 1AxTo00%
200=3000 20({=180 (=190 (=300 |400-500 [500-800 (25-35 |45-65 |6-0 |[3-0 ([1-0 88-165 250-370 5.5 1980 7500

Fuente: Qijin Magnet Co.
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Para la eleccidon del concentrador magnético adecsmdeben ver la columna “dry
mineral density (ton/hr))” o “flujo sélido de maiar(ton/h)” y “Pulp volumen (m3)” o
“caudal de material (m3/h)” y hacer coincidir lcgtas del punto 3.52 para el primer

concentrador, y los datos del punto 3.5.6 paragusdo concentrador.

Anexo 3.4.: Seleccion bomba N°1

Los datos necesarios para la eleccion de la bombsssmen en la siguiente tabla:

Escenarios . L
de Flujo tOt"?lI Flujo sohgjo Porcentaje | densidad Cauda! de TDH
roduccion de material | de material solido (%) | (ton/m3) material m)
p(ton Jaf0) (ton/h) (ton/h) (m3/h)
17.000 141 42 30% 1,21 116 19,4
34.000 282 85 30% 233
50.000 414 124 30% 342 22,6

Fuente: Elaboracién propia y ayuda de Ethu€epeda.

Caracteristicas motor bomba N°1, escenario “17t00@&N0":

MOTOR Incluide: 5 Marca : WEG
Voltage: 380/ea0 i Morma : MEMZL
Fazes: 3 Fh IP 55
Frecuencia : 50 Hz RFPM 1500
Factor Seguridad 1.3968 Frame 286T
Palos 4 Incluye WDF MO
Potencia MOTOR : 25 HF

Metodo Partida : VDF

Encemamiento TEFC

Motor apto para : 1000 MESnm

Caracteristicas motor bomba N°1, escenario “50t00&N0":

Motor Eldctrico !

MOTOR Incluida: 5l Marca - WEG
\Vaoltage: 380/6R0 Morma MEME
Fazes 3 Ph P BR
Frecusnoa : 50 Hz RPM 1500
Factor Segundad 1.3335 Frame 364/5T
Poloz : 4 ncluye VOF MO
Potencia MOTOR : 50 HP

Metodo Partida : WDF

Enceramiento TEFC

Motor apto para 1000 mEnm
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Anexo 3.5.: Seleccion bomba N°2

Los datos necesarios para la eleccion de la bombsssmen en la siguiente tabla:

Escenarios . .
de Flujo tOt"?“ Flujo sohdo Porcentaje | densidad Cauda! de TDH
roduccion de material | de material solido (%) | (ton/m3) material m)
p(ton a0} (ton/h) (ton/h) (m3/h)
17.000 119 31 26% 1,21 98 15,1
34.000 238 63 26% 197
50.000 350 92 26% 289 17,6

Fuente: Elaboracién propia y ayuda deafdio Cepeda.

Caracteristicas motor bomba N°2, escenario “17t00@&N0":

MOTOR Incluido: ] Marca : WEG
Voltage: 380/eE0 i Morma : MEML
Fazes: 3 Fh P 55
Frecuencia : 50 Hz RPM 1500
Factor Seguridad 1.37 Frame 2B6T
Polos 4 Incluye VDF MO
Potencia MOTOR : 25 HF

Metodo Partida VDF

Encemamisnto TEFC

Mator apto para 1000 MEnMm

Caracteristicas motor bomba N°2, escenario “50t00@&fi0":

Motor Eldetrico

MOTOR Incluida: Sl Marca : WEG
Vaoltage: 3801660 W Morma : MEML
Fazes 3 Ph = EF
Frecusncia : 50 Hz RFM 1500
Factor Sequridad 1.3335 Frame 364/5T
Poloz : 4 ncluye VOF MO
Potencia MOTOR : 50 HP

Metodo Partida : WDF

Encerramiento TEFC

Muator apto para 1000 mMsnm




Anexo 3.6.: Seleccién hidrociclén.

La presion de descarga de la bomba N°2 es de 39,dapa el caso de “17.000
ton/afio” y de 28,2 psi para el caso de “50.000aftoi/ y el caudal que este arroja es de 98
m3/h y de 289 m3/h respectivamente. Con esto sdephacer coincidir los datos en la
tabla y se puede seleccionar el hidrociclén ademuagie en el primer caso es el
Hidrociclon Cavex 100CVX y para el segundo es @rétiiclon Cavex 500CVX10.

Cavex Hydrocyclone Capacities (approximate)

Capacity (M 7H)

18 3 32 180 352 324 1440
35 72 lag 144 22 2 3% 72 Tog 144 216 288 350 0 100 1800
1

{15d ) doug sanssauy

Pressure Drop (kPa)
E

T T 44
1 2 3 4 5 & 7880 0 3 40 S0 ED RO 10D 200 300 400 S0

Capacity (L/5)

Fuente: pagina Web Weir Minerals.
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Anexo 3.7.: Seleccion bomba N°3

Los datos necesarios para la eleccion de la bombsssmen en la siguiente tabla:

Escenarios de

Flujo de agua

Caudal de agua|

produccion (ton/afio) (ton/afio) (m3/h) TDH (m)
17.000 94.444 15 125
34.000 188.889 29 —
50.000 277.778 43 14,3

Fuente: Elaboracién propia ydeyde Eduardo Cepeda.

Caracteristicas motor bomba N°3, escenario “17t00@&N0":

MOTOR Incluido:
Voltage:

Fazes:
Frecuencia :
Factor Seguridad
Polos

Potencia MOTOR :

Metodo Partida :
Encemamisnto
Muator apto para -

3l
J80/6E0

.

50
1.4475

=

5
VDF
TEFC
1000

Ph
Hz

HP

manm

Marca :
Morma :
|3

RPM

Frams

WEG
MEMA
55
1500
213T

Incluye VDF MO

Caracteristicas motor bomba N°3, escenario “50t00@&fi0":

MOTOR Incluido:
Voltage:

Fazes:
Frecuencia :
Factor Seguridad
Palos

Potencia MOTOR :

Metodo Partida :
Encemamisnto
Mator apto para -

VDF
TEFC
1000

Ph
Hz

HP

ma=nm

Marca
Morma :
|3

RPM

Frame

Incluye W

WEG
MNEMA
55
1500
254T

DF (MO
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Anexo 3.8.: Seleccidon bomba N°4

Los datos necesarios para la eleccion de la bombsssmen en la siguiente tabla:

Escenarios de| Flujo total | Flujo sélido . . Caudal de
produccion de material | de material Zglrigin(t;{f ((jtir;ﬂgg;j material 1;2:;
(ton/afo) (ton/h) (ton/h) (m3/h)
17.000 10 5 50% 1,21 9 16,1
34.000 21 10 50% 17
50.000 31 15 50% 26 16,4

Fuente: Elaboracién propia ydeyde Eduardo Cepeda.

Caracteristicas motor bomba N°4, escenario “17t00@&N0":

MOTOR Incluido: 5 Marca : WEG
Voltage: 380/ea0 i Morma : MEMZ
Fazes: 3 Ph P )
Frecuencia : 50 Hz RPM 1500
Factor Seguridad 1.3552 Frame 184T
Polos 4 Incluye WDF MO
Potencia MOTOR : 3 HF

Metodo Partida VDF

Encemamisnto TEFC

Mator apto para - 1000 S

Caracteristicas motor bomba N°4, escenario “50t00@f70":

MOTOR Incluide: 5 Marca - WEG
YValtage: J80/660 i Marma - MEMA
Fazes: 3 Fh IP 55
Frecuencia : 50 Hz RPM 1500
Factor Seguridad 1.3525 Frame 213T
Polos 4 Incluye VDF MO
Potencia MOTOR : 5 HF

Metodo Partida : VDF

Encerramisnto TEFC

Motor apto para : 1000 mSsnm




Anexo 3.9.: Seleccion bomba N°5

Los datos necesarios para la eleccion de la bombsssmen en la siguiente tabla:

Escenarios de| Flujo total | Flujo sélido . . Caudal de
produccion de material | de material Zglriging;{)e ((jtir;ﬂgg;j material 1;2:;
(ton/afo) (ton/h) (ton/h) (m3/h)
17.000 7 5 70% 1,21 6 18,3
34.000 15 10 70% 12
50.000 22 15 70% 18 19,5

Fuente: Elaboracién propia y ayuda de Ettu&epeda.

Caracteristicas motor bomba N°5, escenario “17t00@&N0":

MOTOR Incluido: 5 Marca : WEG
Voltage: 380/ea0 i Morma : MEMZ
Fazes: 3 Fh P 55
Frecuencia : 50 Hz RPM 1500
Factor Seguridad 1.2582 Frame 184T
Palos 4 Incluye WDF MO
Potencia MOTOR : 3 HF

Metodo Partida VDF

Encemamisnto TEFC

Mator apto para 1000 MSnm

Caracteristicas motor bomba N°5, escenario “50t00@&fi0":

Motor Eldctrico !

MOTOR Incluida: sl Marca : WEG
Vaoltage: 3801660 W Morma : MEML,
Fases 3 Ph P 4]
Frecusncia 50 Hz RFM 1500
Factor Sequndad 14127 Frame 2137
Poloz : 4 nclupse VOF MO
Paotencia MOTOR : 5 HP

Metodo Partida : VDF

Encerramisnto TEFC

Motor apto para 1000 mMSnm




Anexo 3.10.: Selecciéon cancha de secado

» Eleccion cancha de secado para el caso “17.00&rtoh/

A continuacion se muestran los datos necesari@slpaleccion:

Material Fierro magnético Otros minerales | Agua Totad
Porcentaje (%) 45% 45% 10% 100%
Flujo mésico (tn/h) 2,62 2,62 0,58 5,83
Densidad (tn/m3 5,2 3,0 1,0

Flujo volumétrico(m3/h) | 0,50 0,87 0,58 1,96

Fuente: Elaboracion propia

El flujo volumétrico corresponde al material queedara en la cancha de secado,
con lo que con este valor se puede calcular lsaatjue llegara a tener el material acopiado
en un cierto espacio. En la siguiente tabla se trauks cantidad de metros cuadrados que
se necesita para que el material no sobrepaseOlagr8imetros al cabo de tres dias de
acopio, que se calcul6 con la ayuda de Excel, yegua condicion para elegir la cancha de
secado adecuada, que en este caso es de 500 m2:

Cancha (m2) 400 500
Tiempo (dia) 1 2 3 1 2 3
Altura (cm) 11,76 23,52 35,28 9,41 18,82 28,22

Fuente: Elaboracién propia

» Eleccion cancha de secado para el caso “34.008rtoh/

A continuacion se muestran los datos necesari@slpaleccion:

Material Fierro magnético Otros minerales Agua Totad
Porcentaje (%) 45% 45% 10% 100%
Flujo mésico (tn/h) 5,25 5,25 1,17 11,66
Densidad (tn/m3 5,2 3,0 1,0

Flujo volumétrico(m3/h) 1,01 1,75 1,17 3,92

Fuente: Elaboracién propia
En la siguiente tabla se muestra la cantidad deosietiadrados que se necesita para

que el material no sobrepase los 30 centimetrostal de tres dias de acopio, que en este
caso es de 961 m2:

! Datos y supuestos entregados por Juan Munizaga.
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Cancha (m2) 800 961

Tiempo (dia) 1 2 3 1 2 3

Altura (cm) 11,76 23,52 35,28 9,79 19,58 29,37

Fuente: Elaboracién propia
» Eleccion cancha de secado para el caso “50.008rtoh/
A continuacion se muestran los datos necesari@slaaleccion:
Material Fierro magnético Otros minerales Agua Totad
Porcentaje (%) 45% 45% 10% 100%
Flujo mésico (tn/h) 7,72 7,72 1,71 17,15
Densidad (tn/m3 5,2 3,0 1,0
Flujo volumétrico(m3/h) 1,48 2,57 1,71 5,77
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se muestra la cantidad deosietiadrados que se necesita para

que el material no sobrepase los 30 centimetrostal de tres dias de acopio, que en este
caso es de 1400 m2:

Cancha (m2) 1300 1444

Tiempo (dia) 1 2 3 1 2 3

Altura (cm) 10,65 21,30 31,96 9,59 19,18 28,77
Fuente: Elaboracién propia

86



Anexo 3.11.: Seleccién bomba N°6

Los datos necesarios para la eleccion de la bombesamen en la siguiente tabla:

Escenari9§ de| Flujode Flujo de Caudal de
producglon agua agua (ton/h) agua TDH (m)
(ton/afo) (ton/afio) (m3/h)
17.000 14571 2 2 14,6
34.000 29.143 4 4
50.000 42.857 7 7 14,4

Fuente: Elaboracion propeyuda de Eduardo Cepeda.

Caracteristicas motor bomba N°6, escenario “17t00@&N0":

MOTOR Incluide: 5 Marca - WEG
YVioltage: 380660 i) Morma MNEMA
Fazes: 3 Fh IP 55
Frecuencia : 50 Hz RPM 1500
Factor Seguridad 125947 Frame 213T
Polos 4 Incluye VDF MO
Potencia MOTOR : 5 HF

Metodo Partida : VDF

Encemamiento TEFC

Motor apto para : 1000 msnm

Caracteristicas motor bomba N°6, escenario “50t00@&N0":

Motor Eldctrico !

MOTOR Incluida: 5l Marca WEG
Violtage: 380/660 W Morma MEMA
Fazes 3 Ph P Bh
Frecusncia : 50 Hz RPM 1500
Factor Segundad 1.3136 Frame 2137
Polos 4 ncluye VOF - |ND
Potencia MOTOR : L HP

Metodo Partida : VDF

Encerramiento TEFC

Mator apto para 1000 SN




Anexo 3.12.: Diagrama de Flujo Mésico (estudios d&CMT).
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Anexo 3.13.: Ejemplo célculos caso 50.000 ton/afio.

Célculo tabla 3.1: Ley de k@, en material solido de relave.
1. 15% * 68,97% = 10,35%

Célculo tabla 3.2: Cantidad de entrada de magnetita
1. (50.000 (ton/afio)* 100) / 60 = 83.333 (ton/afo) (*)
2. (83.333 (ton/afio) * 100) / 10,35 = 805.503 (ton)a(ftt)

Célculo tabla 3.3: Tiempo de duracion del material.
1. 3.000.000 (ton) / 805.503 (ton/afio) = 3,7 afios

Célculo tabla 3.4: Material total a procesar.
1. (805.503 (ton/afio) * 70) / 30 = 1.879.507
2. 805.503 (ton/afio) + 1.879.507 (ton/afo) = 2.685@dr1/afio) (***)

Célculo tabla 3.5: Material anual de entrada ydsaldel concentrador N°1 hacia el
concentrador N°2.
1. Datos de entrada: (*) 83.333 (ton/afio); (**) 8085@on/afo); (***) 2.685.011

(ton/afio).
2. Datos de salida: 83.333 (ton/afio) * 0,75 = 62.600/afno)
(****) 62.500 (ton/afio) / 0,3 = 208.333 (ton/afo)

208.333 (ton/afio) * 2 = 416.667 (ton/afio)

Célculo tabla 3.6: Residuo del concentrador N°1.
1. 2.685.011 (ton/afio) - 416.667 (ton/afio) = 2.268 (3dd/aiio)
2. 805.503 (ton/afio) - 208.333 (ton/afio) = 597.170/&i60)
3. 83.333 (ton/afo) - 62.500 (ton/afio) = 20.833 (tibo)a
4. 2.268.344 (ton/afio) - 597.170 (ton/afio) = 1.671 (iGd/afo)
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Célculo tabla 3.7: Material anual de entrada ydsaldel concentrador N°2 hacia el
espesador.
1. Datos de entrada: (****) 62.500 (ton/afio); 208.38M/afo);
208.333 (ton/afio)* (100/30) = 694.444 (ton/afo)
2. Datos de salida: 62.500 (ton/afo) * 0,8 = 50.Q66/aMo)
(Fr***) 50.000 (ton/afio) * 2 = 100.000 (ton/afio)
100.000 (ton/afo) * 2 = 200.000 (ton/afio)

Célculo tabla 3.8: Residuo del concentrador N°2.
1. 694.444 (ton/afio) — 200.000 (ton/afio) = 494.444/ito)
2. 208.333 (ton/afio) — 100.000 (ton/afio) = 108.33@/i@o)
3. 62.500 (ton/afio) — 50.000 (ton/afio) = 12.500 (tibmya
4. 494.444 (ton/afio) - 108.333 (ton/afio) = 386.11/é0)

Célculo tabla 3.9: Material de entrada y salidaedglesador.
1. Datos de entrada: (*****) 200.000 (ton/afio); 10000@on/afio);
50.000 (ton/afo)
2. Datos de salida: 50.000 (ton/afo) de Fe304 presente
(FrARrx) 50.000 (ton/afio) * 2 = 100.000 (ton/afio)edmaterial sdlido a
procesar.
100.000 * (100 / 70) = 142.877 (ton/afio) mateript@cesar.

Célculo tabla 3.10: Material final obtenido del geso.
1. Datos de entrada: (******) 142.877 (ton/afio); 100@(ton/afo);
50.000 (ton/afio)
2. Datos de salida: 50.000 (ton/afio) de Fe304 presente
50.000 (ton/afio) * 2 = 100.000 (ton/afio) de matesdlido a
procesar.
100.000 * (100 /90) = 111.111 (ton/afio) materizlf
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Anexo 4: Estudio aspectos regulatorios

Anexo 4.1.: Consideraciones evaluacion de impactondiental

TITULO I
DE LA GENERACION O PRESENCIA DE EFECTOS, CARACTERIS TICAS O
CIRCUNSTANCIAS QUE DEFINEN LA PERTINENCIA DE PRESEN TAR UN
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Articulo 4.- El titular de un proyecto o actividad que se sonat8istema de Evaluacion
de Impacto Ambiental, lo haré presentando una Pexilan de Impacto Ambiental, salvo
gue dicho proyecto o actividad genere o presemjenal de los efectos, caracteristicas o
circunstancias contemplados en el articulo 11 deYay en los articulos siguientes de este
Titulo, en cuyo caso deberéa presentar un Estudimpacto Ambiental.

Articulo 5.- El titular debera presentar un Estudio de Impaattbi&ntal si su proyecto o
actividad genera o presenta riesgo para la saluld geblacion, debido a la cantidad y
calidad de los efluentes, emisiones o residuosgguera o produce. A objeto de evaluar si
se genera o presenta el riesgo a que se refigreisd anterior, se considerara:

a) lo establecido en las normas primarias de ahlatabiental y de emision vigentes. A
falta de tales normas, se utilizaran como refeeetes vigentes en los Estados que se
sefialan en el articulo 7 del presente Reglamento;

b) la composicion, peligrosidad, cantidad y coneaibn de los efluentes liquidos y de las
emisiones a la atmésfera;

c) la frecuencia, duracion y lugar de las descadgasfluentes liquidos y de emisiones a la
atmosfera;

d) la composicion, peligrosidad y cantidad de nessdsoélidos;

e) la frecuencia, duracion y lugar del manejo d&tes solidos;

f) la diferencia entre los niveles estimados deisiin de ruido con proyecto o actividad y
el nivel de ruido de fondo representativo y canmdstieo del entorno donde exista poblacion
humana permanente;

g) las formas de energia, radiacion o vibraciome®adas por el proyecto o actividad; y
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h) los efectos de la combinacién y/o interaccionooida de los contaminantes emitidos o
generados por el proyecto o actividad.

Articulo 6.- El titular debera presentar un Estudio de Impagattbi&ntal si su proyecto o
actividad genera o presenta efectos adversos isgnbs sobre la cantidad y calidad de
los recursos naturales renovables, incluidos dbsagua y aire.

Articulo 8.- El titular debera presentar un Estudio de Impaattbi&ntal si su proyecto o
actividad genera reasentamiento de comunidadesrtasmaalteracion significativa de los
sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.

Articulo 9.- El titular debera presentar un Estudio de Impaattbi&ntal si su proyecto o
actividad se localiza proximo a poblacién, recurg@geas protegidas susceptibles de ser
afectados, asi como el valor ambiental del teraten que se pretende emplazar.

Articulo 10.- El titular debera presentar un Estudio de Impaattbi&ntal si su proyecto o
actividad genera alteracion significativa, en téwsi de magnitud o duracion, del valor
paisajistico o turistico de una zona.

Articulo 11.- El titular deber& presentar un Estudio de Impacthiental si su proyecto o
actividad genera o presenta alteracion de monumesitios con valor antropoldgico,

arqueologico, historico y, en general, los perterges al patrimonio cultural.

TITULO Il
DE LOS CONTENIDOS DE LOS ESTUDIOS Y DECLARACIONES DE IMPACTO
AMBIENTAL

Parrafo 2°

De las Declaraciones de Impacto Ambiental

Articulo 14.- Las Declaraciones de Impacto Ambiental deberareptasse bajo la forma
de una declaracion jurada, en la cual se expregagase cumple con la legislacion
ambiental vigente, acompafiando todos los antecesigne permitan al 6rgano competente
evaluar si su impacto ambiental se ajusta a lam@a®ambientales vigentes.

Articulo 15.- Las Declaraciones de Impacto Ambiental deberanecent a lo menos, lo

siguiente:
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a) La indicacion del tipo de proyecto o actividadglie se trata, indicando su nombre; la
identificacion del titular y su sociedad matriz,I&ihubiere; su objetivo; su localizacion
segun coordenadas geograficas y segun divisioniqgoeéidministrativa a nivel regional,
provincial y comunal; el monto estimado de la isu@n; la superficie que comprendera y
la justificacion de su localizacion.

b) La descripcion del proyecto o actividad que itemde realizar o de las modificaciones
gue se le introduciran, definiendo las partes,cm@&s y obras fisicas que lo componen; su
vida util; el plazo estimado de inicio de la ejgénco modificacion del proyecto o
actividad; y la descripcion cronolégica de susinlias fases.

c¢) La indicacion de los antecedentes necesari@sdeerminar si el impacto ambiental que
generara o presentard el proyecto o actividadustaa las normas ambientales vigentes, y
gue éste no requiere de la presentacion de unigstadmpacto Ambiental, de acuerdo a
lo dispuesto en la Ley y en el presente Reglamento.

d) La descripcién del contenido de aquellos comjsos ambientales voluntarios, no
exigidos por la legislacion vigente, que el tituldel proyecto o actividad contemple
realizar.

Articulo 16.- La Declaracion de Impacto Ambiental que present#wehr del proyecto o
actividad, deberd acompafarse de la documentacis wntecedentes necesarios para
acreditar el cumplimiento de la normativa de camdembiental y de los requisitos y
contenidos de los permisos ambientales sectoGaleemplados en los articulos del Titulo
VIl de este Reglamento. Dicha Declaracion debecimaanarse de una reproduccion en
medios magnéticos o electronicos, a excepcion dellag documentos o piezas que por su
naturaleza u origen no sea posible presentarldéchns medios.

Tratandose de una modificacién a un proyecto widefil en ejecucion, los antecedentes
presentados que se sefialan en las letras del@aditterior, deberan considerar la situacion

del proyecto o actividad, y su medio ambiente, jgravsu modificacion.
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Anexo 5: Evaluacion econdmica

Anexo 5.1.: Cotizacién equipos

» Concentradores magnéticos:

Dear Mr.Jorge Checura I.
I am 30 glad to received your inquiry .

In fact, last year, I have =2ell many sets drum magnetic separator to
Chile.

for yvou inguiry,i give you the best price iz az follow:

Models (In Drum Diameter*length):----—-—- Fobr shnghai price:

- 800x%00-—————-———- 1300-1500 Gauss —--—--—- 2500 USD/set

- 1050700 ————————- 1500-1800 Gauss --—--—- 8500U5D/ =et

- 1050x1000-———————- 1600-1800 Gauss —--—-—-—- 100000USD/ set

- 1050x1500-———————- 1600-1800 Gauss —--—-—-—- 1300005D/ set

- 1200x2400-——————- 1600-1800 Gauss --—--—- 16500050/ =t

- 1200x3000-——————- 1600-1800 Gauss --—--—- 2200005D/ set

delivery time: after TT 35davs
thanks and best regards,
zhou guosheng

QIJIN MAGNET CO.,LTD.

Mr.Zhou guosheng

Addressz: dangtu industry zone,Maashan city,
Anhui Prov, 243100 China

Tel:+86-555-6613128 6613129

Fax:+86-555-6613135% 66131259

Mobile:+86-132 0555 8836

http://www.chnmag.cn

http://wwWww.gjmagnet . com.cn

Dado que el precio es FOB Shangai, se debi6 catlazosto de traslado de la carga
desde Shangai hasta Coquimbo. Para esto se nemesiguirieron los siguientes datos
gue se resumen en los siguientes cuadros:

e« Caso “17.000 ton/afio™:

Precio (US$)

Diametro del | Volumen de Peso (FOB
tambor (mm) | la carga (m3)| (Kg.) Shangai)
600x900 3,66 1100 2.500
1050x1500 12,63 3640 13.000

Total: 16,28 4740 15.500

Fuente: Elaboracién propia.
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« Caso “34.000 ton/afio”:
Diametro del | Volumen de Peso Prez:l':%%]8$)
tambor (mm) | la carga (m3)| (Kg.) Shangai)
1050x700 9,29 2200 8.500
1200x2400 19,17 5900 16.500
Total: 28,47 8100 25.000
Fuente: Elaboracién propia.
« Caso “50.000 ton/afio”:
Didmetro del | Volumen de Peso Pre(cllz%(éJ S9)
tambor (mm) | la carga (m3)| (Kg.) Shangai)
1050x1000 10,64 2800 10.000
1200x3000 21,65 7500 22.000
Total: 32,30 10300 32.000

Fuente: Elalmda propia.

El flete naviero se cotizé en la empresa Checargmlfr Forwarder, el cual estimo
gue lo mas conveniente era transportar la carga,lps tres casos, en un containers de 20
pies. El seguro se cotizé a través de Magallangsr8s, el cual tiene un precio de cerca
del 0,3% sobre el valor de la carga mas el valbflete naviero. El fleto local se cotiz6 en
Transportes Aquea y por ultimo la agencia de adeatizada es la Agencia de Aduana
Guillermo Robe. Todo esto se resume en los sigesesuadros para cada uno de los casos:
e Caso “17.000 ton/afio”:

precio (uss) e D900 equro] {1258 [ GT0% s0eneif 020 [ roa
(FOB Shangai) (US$) (US$) (USS$) (US$) (US$) (US$)
15.500 3.495 63 479 98 332 19.967
Fuente: Elaboracién propia en base aadtnes.
« Caso “34.000 ton/afio”:
Precio (US$) Fleﬁc?xazvcl)ero Seguro| Flete local G%s;c;sdﬁgﬁgcw Efesrtg) S Total
(FOB Shangai) (US$) (US$) | (US$) (US$) (US$) (US$)
25.000 3.495 94 818 121 428 29.956
Fuente: Elaboracién propia en base aacitines.
« Caso “50.000 ton/afio”:
Precio (US$) Flei?C?)?zv(l)ero Se((;;ur Flete local Ga:js;c;sdz\gigme Sl?esrttoo s Total
(FOB Shangai) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$)
32.000 3.495 117 1.040 139 564 37.355

Fuente: Elaboracién propia en base aacitnes.
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» Hidrociclén

Estimado sefior:

Buenas tardes, envio respuesta a su solicitud de cotizadén.

- Ciclon Cavex 500CWX
Codigo: CICLOME00CVE10014  $7.643.168-C/U

-Ciclon Cavex 100CVx
Codigo: CICLONT100CVX10010  $4.521.168.-C/U

Entrega: 10 a 12 semanas.

Cluedo a la espera de sus comentarios.
Atentamente.

Ana Tapia C.

Sales Secretary - Chile

Weir Minerals Latin America
San José 0815, San Bernardo,
Santiago, Chile

T..+b6 (2) 754 2214

F: +56 (2) 87999549
E.atapiafweirminerals.cl
Woowww weimminerals.com
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Cotizacion Bombas caso “17.000 ton/ano”:

Weir Minerals Latin America

San José 0815

San Berpardo

Santiago de Chile

T: +56 (2) 7542100
E:vulcosa@wairmingrals cl
W2 www wsirmine rals.cl

De Oficina
Gerencia de Ventas
T: +56 (2} 7542200

F: +56 (2) 8799959
E: ventas@weirmingrals.cl

San Bernardo 27 de Noviembre 2008

Sefior

Jorge Checura

Ref: Proyecto Minero 2

Estimado Sehor,

De acuerdo a lo solicitado, cotizamos lo siguiente:

1.- 1 Bomba Centrifuga Horizontal Warman, 6 x 6, modelo SRH, con
revestimientos en goma natural, montaje CV, incluye poleas y correas, sin

motor

Codigo A450200310

US$ 11.460 c/u

1 motor eléctrico marca WEG de 25 HP, 350 V, 50 Hz, 4 polos, Nema, apto
para operar a 1.000 m.s.n.m

US$ 1.854 c/u

2.- 1 Bomba Centrifuga Horizontal Warman, 55 x 5, modelo SRH, con
revestimientos en goma natural, montaje CV, incluye poleas y correas, sin motor
Codigo A430200296

US$ 8.450 c/u

1 motor eléctrico marca WEG de 25 HP, 350 V, 50 Hz, 4 polos Nema, apto para
operar a 1.000 m.s.n.m

US$ 1.854 c/u

3.- 1 Bomba Galigher Vertical serie 5100, modelo 40-MN0-5100 x 1200 mm,

metalica, con poleas y correas, sin motor

Codigo V610500093

US$ 6.400 c/u

WARMAM®
Cantrifugal Skurmy Pumps
WLILSO"

Wear Reslstant Linings
EE=-

P2 Slury Pumps
CAWVEMN®
Hydrecydones
FLOWAY™
FUMPSE

Verticnl Turbire Pumips
ISE0EATE"

Slary Valves
MULTIFLOD®

Mine Dewatering Pumps
HAZLETOMN®
Specialty Slurry Pumps
LEWIS PUMPS™
Vertical Chemical Pumps
BEGEMAMNN
PLUMPRE™
Centrifugal Process Pumps
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Weir Minerals Latin America Excellent
Minerals
San José 0815 De Cficina Solutions
San Bernardo Gerencia de Ventas
Santiago de Chile
T: +56 (2) 7542100 T: +56 (2) 7542200
E:vulcosa@weirminerals.cl F: 456 (2) 8799959
W waww weirminerals ol E: ventas@weirminerals.cl [ MINERALS |
1 motor eléctrico marca WEG de 5HP, 350 V, 50 Hz, 4 polos Nema, apto para
WARMAN®
Operal' a 1.000 m.s.n.m Cantrifugal Skarmy Purmps
YVLILEO®
US$ 590 c/u Wear Resistant Linings
EE-T
. . PD Slurry Pumps
4.- 1 Bomba Centrifuga Horizontal Warman, 2 x 1/1/2, modelo SRH, con CAVEN®
revestimientos en goma natural, montaje CV, incluye poleas y correas, sin Hyxroryrones
PLOWA Y™
motor PUMPR
COdIgO A400200230 Vartical Turtiine Pumps
IEDEATE?
LTy Valves
Mine Devatering Pumps
HAZLETOR®

1 motor eléctrico marca WEG de 3 HP, 350 V, 50 Hz, 4 polos Nema, apto para
operar a 1.000 m.s.n.m

US$ 441 clu

5.- 1 Bomba Centrifuga Horizontal Warman, 2 x 11/2, modelo SRH, con
revestimientos en goma natural, montaje CV, incluye poleas y correas, sin
motor

Codigo A400200229

US$ 5.130 c/u

1 motor eléctrico marca WEG de 3 HP, 350 V, 50 Hz, 4 polos Nema, apto para
operar a 1.000 m.s.n.m

USS$ 441 c/u

6.- 1 Bomba Galigher Vertical serie 5100, modelo 40-MN0-5100 x 1200 mm,
metalica, con poleas y correas, sin motor

Codigo V610500094

US$ 6.390 c/u

1 motor eléctrico marca WEG de 5 HP, 350 V, 50 Hz, 4 polos Nema, apto para
operar a 1.000 m.s.n.m

US$ 590 c/u

Specialty Slurry Pumps
LEWVWIS PUMPRS™
Vertical Chemlcal Pumps

BEGEMLANPN
PUMPES"
Centrifugal Process Pumps
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Weir Minerals Latin America

San José 0815 De Oficina

San Bernardo Gerencia de Ventas
Santiago de Chile

T: 456 (2) 7542100 T: +56 (2) 7542200
E:vulcosa@weirminerals.cl F 456 (2) 8792959

W www.weirminerals ol E: ventas@weirminerals.cl

Excellent

Minerals
Solutlons
| MINERALS |

Fecha de entrega 20/22 semanas
Cpndiciones de pago: contado 30 dias
Validez oferta: 30 dias

Atentamente

Sergio Pizarro Balbontin
Depto. De Ventas

WARMAN®
Cantrifugal Shurry Pumps
WL

VWear Resistant Linings
- F

PO Slumy Pumps
CAVEX®
Hydracyriones
FLOWAWY™
PUMPE

Vartiral Turbine Pumps
IBEDEATE"

Shary Vahwes
MULTIFLO

Mine Dewstering Pumps
HAZLETOMN®
Specinlty Slurry Purmps
LEWIS PLUMPE™
Vertical Chemlecal Pumps
BEEEMARIN
PLIMPE"
Centrifugal Process Pumps
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Cotizacion Bombas caso “50.000 ton/afno”:

Weir Minerals Latin America Excellent
Minerals

San José 0815 De Oficina Solutions

San Bernardo Gerencia de Ventas

Santiago de Chile

T: +56 (2} 7542100 T: +56 (2) 7542200

E:vulcosa@weirminerals cl F. +56 (2) 8799959

W woww weirminerals.cl E: ventas@weirminerals.cl

San Bernardo 27 de Noviembre 2008
WARMAN®

Sefior Centrifugal Slurry Pumps
vVLULCO®

Jorge Checura Wear Resistant Linings
EE-
PD Slurry Pumps

Ref: Proyecto Minero 1 CAVEMN®
Hydrocyrianes

Estimado Sefor, s’tmﬂ.aw

Vertiral Turbine Pumps
IBOEATES

Shary Valves
MLULTIFLD®

1.- 1 Bomba Centrifuga Horizontal Warman, 8 x 8, modelo SRH, con Mine Dewatering Pumps

revestimientos en goma natural, montaje CV, incluye poleas y correas, sin HAZLE TEIN:

Spexcinity Slurry Pumps
motor LEWIS PUMPS"™
Codigo A450200310 Vertlcal Chemieal Pumps

BEGEMLANMN
PRUMPBE™

US$ 16.850 c/u Centrifugal Process Pumps

De acuerdo a lo solicitado, cotizamos lo siguiente:

1 motor eléctrico marca WEG de 75 HP, 350 V, 50 Hz, 4 polos, Nema, apto L —
para operar a 1.000 m.s.n.m

US$ 5.592 c/u

2.- 1 Bomba Centrifuga Horizontal Warman, 8 x 8, modelo SRH, con
revestimientos en goma natural, montaje CV, incluye poleas y correas, sin motor
Codigo A450200310

US$ 16.850 c/u

1 motor eléctrico marca WEG de 50 HP, 350 V, 50 Hz, 4 polos Nema, apto para
operar a 1.000 m.s.n.m

US$ 4.403 c/lu
3.- 1 Bomba Galigher Vertical serie 5100, modelo 50-MN2-5100 x 1200 mm,
metalica, con poleas y correas, sin motor

Codigo V622500066

US$ 9.540 c/u
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Weir Minerals Latin America

San José 0815

San Bernardo

Santiago de Chils

T: 456 (2) 7542100
E:vulcosa@weirminerals cl
W www.weirmine rals.cl

De Oficina
Gerencia de Ventas
T: +56 (2) 7542200

F 456 (2} 8799950
E: ventas@weirminerals.cl

Excellent
Minarals
Solutlens
| MINERALS |

=TT ——

1 motor eléctrico marca WEG de 10 HP, 350 V, 50 Hz, 4 polos Nema, apto para
operar a 1.000 m.s.n.m

US$ 990 c/u

4.- 1 Bomba Centrifuga Horizontal Warman, 2,5 x 2, modelo SRH, con
revestimientos en goma natural, montaje CV, incluye poleas y correas, sin
motor

Codigo A410200276

US$ 5.515 clu

1 motor eléctrico marca WEG de 5 HP, 350 V, 50 Hz, 4 polos Nema, apto para
operar a 1.000 m.s.n.m

US$ 590 c/u

5.- 1 Bomba Centrifuga Horizontal Warman, 2,5 x 2, modelo SRH, con
revestimientos en goma natural, montaje CV, incluye poleas y correas, sin
motor

Codigo A410200276

US$ 5515 c/u

1 motor eléctrico marca WEG de 5 HP, 350 V, 50 Hz, 4 polos Nema, apto para
operar a 1.000 m.s.n.m

US$ 590 c/u

6.- 1 Bomba Galigher Vertical serie 5100, modelo 40-MN2-5100 x 1200 mm,
metalica, con poleas y correas, sin motor

Codigo V610500092

US$ 6.450 c/u

1 motor eléctrico marca WEG de 5 HP, 350 V, 50 Hz, 4 polos Nema, apto para
operar a 1.000 m.s.n.m

US$ 590 c/u

WaARMAN®
Cantrifugal Slurmy Pumps
WLILCO

Wear Resistant Linings
L] e

PD iiluvry Pumps
CAVEN®
Hydrocyelones
FELOWay™
PUMPS

Verticel Turtiine Pumps
IBDEATE"

Shary Vahees
MULTIFLD*

Mine Dewatering Pumps
HAZLETON®
Specintty Slurry Pumps
LEWIS PLUMPE™
Vertical Chernlcal Pumps
BEGEMLANNMN
PRUMPS"™
Centrifugal Process Pumps
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Weir Minerals Latin America Excellent
Minerals
San José 0815 De Cficina Solutions
San Bernardo Gerencia de Ventas
Santiago de Chile
T: +56 (2) 7542100 T: +56 (2) 7542200
E:vulcosa@weirminerals cl F: +56 (2) 8799959 -
W www welrmine rals.cl E: ventas@weirminerals.cl
wWARMAN®
Cantrifugal Skurmy Pumps
Fecha de entrega 20/22 semanas wvuLEaO®
Viear Resistant Lindngs
Cpndiciones de pago: contado 30 dias -':: Slurry Pumps
Validez oferta: 30 dias CAVEX®
Hydroeyclones
FLOWAY®
PLIMES
Atentamente Vestical Turtiine Pumps
IBDEATE"
. . : Slury Vahves
Sergio Pizarro Balbontin MULTIFLD®
De pto_ De Ventas Mine Devwatering Pumps
HAZLETOMN®

Specialty Slurry Pumps
LEVWIER PUMPRE™
Vertical Chemilcal Pumps
BEGEMLANMN
PLMPRE"

Centrifugal Process Pumps

f=nipit
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Anexo 5.2.: Calculo de consumo de energia (Kwh)

Consumo (HP)

Descripcién — — —
17.000 ton/afio| 34.000 ton/afio| 50.000 ton/afio
Bomba N°1 25 50 75
Bomba N°2 25 37,5 50
Bomba N°3 5 7,5 10
Bomba N°4 3 4 5
Bomba N°5 3 4 5
Bomba N°6 5 5 5
Descripcion Co?sumo (Kwh) = H~P*0,7358 _
17.000 ton/afio| 34.000 ton/afio| 50.000 ton/afo
Concentrador Magnético N° 3 5,5 5,5
Concentrador Magnético N° 1,5 2,2 3
Hidrociclén 0 0 0
Bomba N°1 18 37 55
Bomba N°2 18 28 37
Bomba N°3 4 6 7
Bomba N°4 2 3 4
Bomba N°5 2 3 4
Bomba N°6 4 4 4
Subtotal 53 87 119
lluminacién y otros (10%) 5 9 12
Total 58 96 131

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 5.3.: Calculo del capital de trabajo.

Para calcular el capital de trabajo se realiza etido de la maxima pérdida
acumulada mensualmente, es decir, que cuandodalpesea maxima, ese sera el capital
de trabajo necesario (la suma de todos lo mesegsi@mubo perdida). El valor para cada

uno de los caso es de cerca de $30 millones, $82hes y $38 millones como se muestra

en las siguientes tabla
Caso “17.000 ton/afio”:

Meses

1

2

M$

-14.837

=29.61/3

-27.510

-25.714

-23.919

-22.428

Fuente: Elaboracion propia.

Caso “34.000 ton/afo™:

Meses

1

M$

-17.057

-34.113

-17.170

-3.107

10.956

Fuente: Elaboracién propia.

Caso “50.000 ton/afo”:

Meses

1

M$

-19.084

-38.167

-9.262

16.398

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5.4: Flujo de caja

e Caso “17.000 ton/afio” en miles de pesos:

PERIODO (atio) 0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11
Ingreso por ventas 204000 | 204.000 [ 204000 [ 204.000 [204.000 [ 204.000 [ 204.000 | 204.000 | 204.000 | 204.000 | 204.000
Costos Fijos -150.193 |-156200 |-162.4458 |-168.944 |-175.704 |-182.732 |-190.042 |-197.643 |-205.549 |-213.771 |-222.322
Costos Varables -28.594 | 20504 | 20504 | 20504 | 20504 | 20504 | 20504 ) 20504 ) 20504 ) 20504 ) 20504
Depreciaciones legales -6.992 -5.992 | -6.992 | -5992 | -6992 | -69092 | 6002 | 4002 | 4002 | 4002 -818
Pérdidas del ejercicio anterior - - - - - -5.200 [ -23.808 | 48236 | -74.445 [-114.600 [-160.957
Litilidad Antes de Impuesto 17221 11214 | 4966 | -1.332 | -8290 | -23608 | 46234 | -76.465 |-114.600 |-160.937 |-209.591
Impto Primera categoria 17% -2.928 -1.906 -844 260 0 0 0 0 0 0 0
Ltilidad Después de Impuesto 14204 9307 4.121 -1272 | -B280 | -23.608 | -46.234 | -76.463 |-114.600 |-160.937 |-200.501
Pérdidas del ejercicio anterior - - - - - 8200 | 23608 | 46236 | 76463 [ 114600 [ 160937
Depreciaciones legales 6.992 6.992 6092 6.992 6.992 6.992 6.992 6092 6.992 6.992 818
FLUJO OPERACIONAL 0 21286 16290 | 11.113 3720 | -1.298 | -B.32§ | -15.436 [-23237 [-31.143 [-30345 [ -47.914
Inversion -121.667

Capital de Trabajo -29.954 20964
Valor Residual de los Activos 18.322
FLUJO DE CAPTTAL -151.632 0 0 0 0 0 0 0 0 48487
FLUJO DE CAJA -151.632 | 21284 16290 | 11.113 3720 | -1.208 | -B32§ | -15.436 [-23237 [-31.143 [ -30343 371
VPN (1504) -146.401 miles de SI

Fuente: Elaboracion propia



» Caso “34.000 ton/afio” en miles de pesos:

PERIODO (aiio) 0 1 2 3 4 3 6
Ingreso por ventas 403.000 403.000 408000 408.000 408.000 204.000
Costos Fijos -155.004 §4.324 -170.897 177.733 -184.542 -96.118
Costos Vanables -48.614 -48.614 -48.614 -48.614 -48.614 24.307
Depreciaciones legales 8.508 -8.508 -8.508 -8.508 -8.508 25
Pérdidas del ejercicio anterior - - - - - -
Utilidad Antes de Impuesio 192.5873 186.553 179980 173.144 166.033 19321
Impto Primera catezoria 17% -32.788 -31.714 -30.597 20435 28.226 3485
Ltilidad Después de Impuesto 160.083 134 839 149384 143.710 137.809 63.836
Pérdidas del ejercicio anterior - - - - - -
Depreciaciones legales 8.308 8.308 8.308 3.308 8.308 4234
FLUJO OPERACIONAL 168.593 163.348 157.802 152218 146.317 70.090
Inversion -148.622

Capital de Trabajo -34.436 344356
Valor Residual de los Activos 22428
FLUJO DE CAPITAL -183.058 0 0 0 0 0 56.864
FLUJO DE CAJA -183.058 168.593 163.348 157.802 152218 146.317 126.933
VPN (15040) 403338 miles de &

TIR 87%

PRC 12 afios

Fuente: Elaboracion propia
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