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En el presente trabajo de tesis, se disefidé un modelo de negocio para valorizar
pasivos ambientales mineros. Este modelo de negocio, tiene como objetivos seleccionar
oportunidades de negocio en los pasivos ambientales mineros chilenos de la mediana y
pequefia mineria y también trazar los lineamientos para cualquier empresa del rubro
minero que busca una solucién a la problematica histérica de su gestion e impacto
ambiental y social.

Para el desarrollo de esta investigacion, se evalud la viabilidad del uso del pasivo
ambiental minero denominado relave como materia prima en el proceso de fabricacion
del cemento, esto para erradicarlo del espacio fisico que ocupa su condicion actual de
pasivo, que impacta como externalidad negativa en el entorno donde estd emplazado. El
marco de este trabajo incorpora la utilizacion de la metodologia de disefio de negocios,
para identificar los elementos necesarios para que una empresa de esta naturaleza
pueda cumplir su misién y vision.

Los incentivos para este trabajo se enmarcan dentro de la dinamica y creciente
expansion de las operaciones mineras que generan grandes cantidades de relaves, los
cuales contienen una gran variedad de elementos metalicos y no metalicos de posible
interés para el desarrollo de actividades productivas que en algunos casos pudieran
llegar a ser ampliamente rentables. La proyeccion de recuperacion de dichos elementos
contenidos en estas estructuras inertes, abre espacios de oportunidad para
emprendimientos especializados como el proyecto que da origen a esta tesis.
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1. Introduccion

La mineria ha contribuido de manera significativa en el desarrollo econémico de
Chile. Esta industria representa cerca del 15% del PIB, el 60% de las exportaciones y
el 20% de los ingresos fiscales.

Actualmente, la industria minera se enfrenta a una constante baja en la ley de los
minerales. Las leyes del Cobre disminuyeron en 46% desde 1992 a la fecha, pasando
de 1,61% a 0,87%. Esta cifra es comparable con la reduccion de 23% que anoté el
indicador en el resto del mundo, tras pasar de 1,45% a 1,12%. La caida de la ley se
traduce directamente en necesidad de procesar una mayor cantidad de roca para
producir mineral. Lo anterior tiene como consecuencia un aumento en la cantidad de
Pasivos Ambientales producidos por la industria, que segun proyecciones de Cochilco
para el periodo 2018-2029 sera de 915,4 millones de toneladas de material procesado
para la recuperacion de cobre, lo cual significa un aumento de 74% de generacion de
relave, en comparacion con el 2014 (525 millones de toneladas por afo).

Uno de los desafios de la industria es avanzar hacia el desarrollo de una actividad
cuyos impactos ambientales sean efectivamente internalizados. Para ello, es
importante avanzar en planes y politicas que aborden, por una parte, el desarrollo de
programas y herramientas que permitan resolver el problema de los depdsitos de
relaves abandonados, como también, que promuevan lineamientos para mitigar los
impactos medioambientales que puedan producir los futuros depdsitos de relaves.

En este trabajo de tesis, el objetivo es utilizar el relave completo como materia prima
en la industria cementera convirtiendo el pasivo ambiental minero en un activo de valor
para el proceso productivo de esta industria. Esta iniciativa se confecciond
aprovechando informacién publica disponible que entregan distintas entidades tales
como Sernageomin, empresas mineras privadas, Corfo y Sonami. Se analiz6 la
necesidad de las empresas cementeras del uso de fuentes alternativas de materias
primas para incorporar en sus procesos productivos. El resultado inicial de este analisis
arroja que todas las cementeras abogan por un proceso amigable con el medio
ambiente y una politica de recirculacion y coprocesamiento de otros elementos o
materias en su proceso productivo.



2. Objetivos y Alcances

2.1. Objetivo general

Disefar y evaluar un modelo de negocio, con un enfoque de una empresa startup,
para el uso de pasivos ambientales mineros como relaves para su utilizacion como
materia prima para ser incorporado en la industria cementera.

2.2. Objetivos especificos

a) Estudiary evaluar los ambitos centrales del modelo de negocio para el posible uso
de los pasivos ambientales como los relaves mineros.

b) Evaluar los elementos que pueden afectar al desempefio econdémico y financiero
de un modelo de negocio de estas caracteristicas.



3. Metodologia

La metodologia para abordar y desarrollar la presente tesis, considera desde
un marco general de antecedentes, los métodos “Business Model Generation”
conocido como “Canvas”, y “Lean Startup”. A continuacion, se describen brevemente
estos marcos metodolégicos.

La metodologia estratégica que se aplica en este trabajo de tesis para caracterizar el
modelo de negocios corresponde a la herramienta Canvas, aplicada a una empresa
startup que podria utilizar el relave como fuente de materia prima secundaria. El
modelo Canvas describe la forma en que la empresa startup seria capaz de gestionar
Su negocio y capturar valor.

El método Business Model Generation (Canvas) fue creado inicialmente como parte
de la tesis de doctorado de Alex Osterwalder, estudiante de la Universidad de
Lausanne, Suiza, durante el afio 2004. Esta metodologia consiste en ubicar sobre un
lienzo en blanco nueve elementos esenciales de toda empresa, proceso 0 negocio y
poner a prueba estos elementos de modo de encontrar un modelo sustentable en la
generacion de valor para crear un negocio exitoso. Un ejemplo del lienzo se presenta
a continuacion:
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Figura 1: Ejemplo de lienzo para la aplicacion de la metodologia Canvas (Business
Model Generation, 2004).



Como se abordara en las secciones siguientes, el andlisis del mercado de valorizacion
de relaves determind que existe una oportunidad de negocio en la fabricacién del
cemento por los potenciales minerales contenidos y su posible uso como materia prima
para la fabricacion del cemento. Hasta ahora no ha habido iniciativas en el mercado
gue aprovechen relaves como insumo productivo.

Usar el relave como materia prima para la fabricacion del cemento puede contribuir
significativamente a la reduccion de residuos generados por la industria minera. Esto
por el alto consumo que implicaria la utilizacion de esta fuente de aprovisionamiento
por parte de las compariias cementeras que a diferencia del comun de las empresas
mineras que se dedican solo a extraer elementos minerales de alto valor econémico
de los relaves (como el Oro o el Cobre) sin reducir significativamente el pasivo
ambiental.

La metodologia se complementa con elementos del método Lean Startup. Esta es una
forma de lanzar un negocio o producto al mercado que acorta los procesos de
desarrollo, mide el progreso y se nutre de la retroalimentacion de los clientes. De esta
forma, se evita crear negocios o productos que nadie quiere, como a veces pasa a
muchas Startups. Con una inversion minima se maximiza el aprendizaje en escenario
real de uso de los mismos clientes.

La metodologia Lean Startup permite disefiar productos o servicios que cubran las
necesidades de los clientes, sin utilizar grandes financiaciones o inversiones para
lanzarlo al mercado. Es una herramienta muy atil en marketing y publicidad.

Su origen esté en Eric Ries y en su obra el método Lean Startup: Como crear empresas
de éxito utilizando la innovacion continua de 2008 y hoy en dia se aplica a todo tipo de
empresas y productos.


http://fp.uoc.edu/estudios-fp/marketing-y-publicidad/

APRENDER CONSTRUIR
DATOS i PRODUCTO
Py MEDIR /

Figura 2: Lienzo lean-startup (método lean-startup, 2004).

Construir

Como propuesta se pretende generar un marco de trabajo bajo la I6gica del Startup,
para poder dar solucion al problema del Pasivo Ambiental minero, pero sin dejar de
lado las restricciones potenciales que dependen de cada uno de los casos. Para eso
la startup hizo un estudio general de los Relaves disponibles, eso incluy6
caracterizacion fisico quimica, volumenes, situacién legal y ambiental aprovechando
toda la informacion disponible sobre dichos Relaves que es de caracter publico y es
proporcionada por algunas empresas e instituciones publicas tales como Corfo,
Sonami, Enami, Codelco, Sernageomin, Ministerios de Mineria y de Medio Ambiente,
también se aprovechd la experiencia de otras empresas que se dedican a la
revalorizacion de los relaves como ejemplo la alianza entre la empresa CAP Mineria
que reprocesa los Relaves de Minera Candelaria para extraer los finos de hierro
contenidos en él.

Medir

Estudiar y evaluar los ambitos centrales del modelo de negocio para el posible uso de
los pasivos ambientales mineros de Relaves.
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Se intenta levantar todo el abanico de posibilidades para los Pasivos Ambientales
(materia prima para el cemento, uso en construccion, reprocesamiento para recuperar
elementos de interés, gestion y remocion del pasivo en pequefia y mediana mineria,
gestion de pasivos en gran mineria), en este caso la industria minera generalmente
demuestra gran interés en ese tipo de trabajos o iniciativas dado que busca dar
soluciones a sus problemas ambientales (relaves), algunas mineras hacen
convocatorias que buscan solucionar o gestionar el problema de sus pasivos
ambientales, También organismos publico tales como la Corfo, Sonami, Codelco, e
Enami que apotran financiamiento a iniciativas como esta.

Aprender

Se aprovecharan los estudios, investigaciones y experiencias disponibles sobre
valorizar o recuperar elementos de valor de los relaves, tales como (informe técnico
final Cochilco 13BPC3-19021) que aporta mucha informacion técnica y econémica
sobre este tema, e investigaciones que sean de uso publico.



4. Situacion de los relaves mineros en Chile
4.1 Anédlisis de la produccidn y tratamiento de los relaves

El Relave es un material de descarte de granulometria fina proveniente del proceso
de flotacion de minerales de cobre y oro, en promedio se generan 99 toneladas de
relave por cada tonelada de cobre producido, esto es considerando una ley promedio
de 1% de contenido de cobre por tonelada de roca mineralizada, lo que significa que
el 99% de dicha tonelada de roca se convertira en relave.

Uno de los principales desafios ambientales y operacionales de las mineras es el
disefio, construccién, manejo y mantencion de los tranques de relave. La ejecucion de
los planes de cierre de los tranques de relaves significan grandes costos para las
empresas mineras, debido a que los tranques cerrados siguen siendo una amenaza
ambiental latente.

A nivel nacional existen solo tres empresas dedicadas a dar solucion al problema de
pasivos ambientales mineros Minera Valle Central, Minera Valle del Aconcagua, y
alianza Cap-Minera Candelaria. Con el proposito de encontrar usos para el relave, la
totalidad de dichas empresas se dedican al reproceso de los Relaves para extraer
algun elemento de valor mineral que no supera el 1% de volumen total del relave en
los casos en que se busca recuperar el cobre contenido y una proporcion mayor
cuando el proceso recupera finos de hierro como el caso de CAP que promedia el 10%
de disminucion del pasivo ambiental. A continuacibn, se entregan mayores
antecedentes

Minera Valle Central ha implementado por 28 afios procesos de recuperacion cobre y
molibdeno desde relaves frescos y antiguos, provenientes de Codelco Chile, division
El teniente. En la actualidad procesa alrededor de 130.000 toneladas diarias de
relaves, con una ley promedio de cobre de 0,12%. Minera Valle Central esta facultada
para extraer relaves antiguos, que han sido depositados en el Tranque Cauquenes
entre los afios 1939 y 1977.

Minera Valle Aconcagua inici6 sus operaciones para la recuperacién de cobre y
molibdeno del relave de Division Andina de Codelco el afio 2012.

Finamente se destaca la Alianza Cap Minera Candelaria. La Planta Magnetita
propiedad de empresas Cap recibe los relaves frescos generados por Minera
Candelaria, a los cuales se le extraen los finos de hierro que bordean entre el 7%y el
10% aproximadamente del total del residuo procesado. El relave generado por este
proceso de extraccion en Planta Magnetita es devuelto al Relave de Minera Candelaria
para su disposicion final.

Como se puede observar, estas tres empresas llevan operando mas de una década
en el negocio de la valorizacion de los relaves, pero no se ha extendido mayormente
a mas clientes u operadores que puedan fortalecer el mercado. Se desconocen las
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razones del por qué ese tipo de procesos no se han replicado o por lo menos
investigado en otras mineras. Es esta brecha la que ha sido detectada y clasificada
como una ventaja para el desarrollo de una empresa startup que se introduzca y
participe en la operacion de la industria de la valorizacion de pasivos ambientales.

Hasta hace algunos afios no existia interés alguno por parte de las empresas
productoras de minerales ni en general de la autoridad en generar solucién a los
problemas de los tranques de relaves. Esto principalmente por falta de normativas y
exigencia ambientales y sociales. En la actualidad las instituciones han evolucionado
y creado divisiones especiales por parte del Estado (Departamento de relave en
Sernageomin creado el afio 2014) que velan por el cumplimento de manejo de los
tranques de relaves. Entre otras medidas, se exigen boletas de garantia para la
ejecucion del cierre de los tranques de relave. Esto se suma a que la sociedad esta
siendo méas exigente sobre los temas ambientales hasta el punto de que ninguna
empresa minera puede operar sin la licencia social que en términos concretos se
traduce en un acuerdo entre las comunidades cercanas a la minera y la empresa
minera segun se establece en convenio de la Organizacion Internacional del Trabajo.

El encontrar una alternativa para dar uso a los relaves y/o erradicarlos es bien recibido
por parte de las empresas mineras, sociedad y autoridades. Lo anterior se evidencia
en distintas convocatorias realizadas por parte de las compafias mineras y el Estado
para valorizar los relaves, con designacion de fondos y recursos para la investigacion
y desarrollo en la materia. Una de estas iniciativas publico-privada es el programa
tranque de Fundacion Chile que apoya e impulsa el emprendimiento y la innovacion
en el uso de los recursos naturales. Otra es el programa Corfo que financia diferentes
programas de investigacion sobre los relaves. Hasta la fecha toda la inversion puablica
o ha sido orientada a generar informacion fundada en las investigaciones realizadas.

El operar alternativas técnicas econdmicas y ambientales sustentables que generen
valor sobre estos pasivos ambientales permitira factibilizarlos como materia prima,
contribuyendo hacia la solucién del problema de la disposicion de desechos, disminuir
costos operacionales y aumentar la competitividad de las empresas mineras.

4.2 Proceso de produccion de relave

La produccion minera es el ultimo paso del ciclo de vida de una reserva minera, en
esta se utilizan los procesos previamente disefiados. Para operaciones de metales
base, la etapa de procesamiento normalmente incluye chancado, molienda, flotacion,
secado, disposicion de relaves y la carga de concentrados para su transporte hacia
puertos o fundiciones. Por ejemplo, el mineral con valor econémico contenido, con un
1% Cu puede enriguecerse a un concentrado de cobre de 25% Cu, con una pérdida
de 10% del cobre contenido en el mineral en el relave.

El proceso minero se inicia con la exploracion y descubrimiento de los yacimientos, la
siguiente etapa es la definicién de recursos y reservas del mineral para pasar a la fase
de construccion de mina y planta.
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Figura 3: Etapas de un proceso minero (CEC U Chile 2016)

La flotacion es una técnica de procesamiento para la recuperacion de minerales
sulfurados. La primera etapa para la realizacion del proceso de flotacién corresponde
a la fase de chancado. El chancado es un proceso de conminucion en donde se
homogenizan los fragmentos de roca que provienen de la mina a un maximo de media
pulgada con el objetivo de reducir su tamafio para que el material ingrese a la segunda
fase con un tamafio estandar, eta etapa se desarrolla en seco.

La segunda etapa corresponde a la molienda, proceso que recibe los fragmentos
homogenizados del chancado para seguir reduciendo su tamafio y conseguir una
granulometria maxima de 180 micrones, este es un proceso humedo y se utilizan
molinos con bolas de acero.

Luego que el material es finalmente reducido al tamafio deseado, ingresa a la fase de
flotacion en donde el mineral es finalmente recuperado concentrandolo en un proceso
fisicoquimico que permite la separacion de los minerales de la roca.

La roca molida junto con los demas componentes minerales y ya reducidas a un
tamafno de 180 micrones es mezclada con reactivos que forman una pulpa la cual es
depositada en piscinas las celdas de flotacion. Los reactivos que se incorporan en la
molienda tienen diferentes naturalezas tales como los reactivos espumantes, reactivos
colectores, reactivos depresantes y reactivos reguladores de pH. Luego de varios
ciclos en que las burbujas rebasan el borde de las celdas, se obtiene el concentrado
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de cobre con porcentaje de 30% sobre el total de la masa recuperada, el concentrado
final es secado mediante filtros y llevado al proceso de fundicion.

Todo el material sobrante que no es mineral concentrado se denomina relaves y
representa aproximadamente el 99% del total ingresado a la primera fase de chancado,
el cual es separado solido -liquido y se deposita en un lugar cercano a la faena.

El material sobrante se denomina y relave es el dltimo producto en la etapa de
procesamiento del cobre que comenzo su ciclo de productivo de concentracion con la
fase de chancado hasta la etapa de flotacion que logra finalmente recuperar el cobre
de la ganga obtenido dos productos que son el concentrado de cobre y el relave.

Chancado

L

Seleccion
Granulométrica

L

Flotacion

L

Separacion Sélido
- Liquido

L

Concentrado

Relaves

Figura 4: Diagrama de un proceso de concentracion minerales de cobre (elaboracion
propia).

En los relaves chilenos, no solamente se encuentran minerales como el cobre, también
existen otros componentes, muchos de ellos escasos y con importancia econémica y
estratégica, puesto que sus principales aplicaciones corresponden a tecnologias de
punta en la industria aeroespacial, automotriz, médica, Optica, electronica de consumo,
baterias y una serie de aplicaciones en energias renovables. Bajo los antecedentes
planteados, se busca realizar un analisis del potencial econémico de relaves mineros
para la diversificacion de la matriz de extraccion chilena.
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Los relaves han sido objeto de varios estudios e investigaciones para lograr determinar
los elementos que contienen y asi dar valor a estos depdsitos inertes; como
mencionamos anteriormente, también existen organismos publicos y empresas
privadas que se dedican al andlisis y solucién de valorizar los relaves, a continuacion,
se enumeran los méas importantes:

e Corfo, con su programa Alta Ley ha presentado una convocatoria Programa
Tecnologico Estratégico “Recuperacion de Minerales estratégicos en depositos
de relaves”,
BHP, con su reciente convocatoria Tailing Callenge.
Codelco, con su filial EcoMetales que ofrece soluciones ambientales a la minera
y procesos para la recuperacion de metales.

e AMTC, Universidad de Chile

Cada relave que se evalle ofrecera diversas ventajas, pero también restricciones de
distinto tipo. En un estudio que hizo Corfo a mas de 25 relaves en Chile se detallan
todos los analisis, volumenes, situacion legal e indicaciones para aprovechar dichos
relaves, informacion que sera aprovechada por la empresa startup.

Exclusivamente para la evaluacion de este modelo de negocio, los relaves de interés
seran aquellos que con cumplan con los parametros requeridos por las cementeras
tales como: granulometria, humedad, contenidos de elementos quimicos como hierro,
alumina, carbonato de calcio, silice, oxido de calcio y que no tengan ningun tipo de
contaminantes tales como plomo, arsénico, mercurio, etc., ya que los relaves seran
utilizados en su totalidad en la fabricacion del cemento.

En un principio la empresa startup analiz6 la situaciébn de cinco relaves dos se
encuentran en la localidad de Cabildo, dos en la localidad de Caimanes comuna de
Los vilos, y uno en la comuna lllapel. Se opté por analizar dichos relaves dada su
cercania a las instalaciones de las empresas cementeras, ademas de sus
caracteristicas quimicas ya que todos pertenecen a la misma formacién geoldgica.

A partir de lo anterior se hace notar el potencial de negocio que existe en los pasivos
ambientales mineros. Se utilizé toda la informacion disponible para el levantamiento
del potencial que tienen algunos depésitos de relave, sus caracteristicas y su situacion
legal.

4.3 Normativa aplicable a la explotacion de relaves En Chile la explotacion de los
relaves se rige por el Codigo de Mineria ley 20.780. En su articulo 6° especifica que
“los relaves y escorias son del establecimiento de beneficio de que provienen”, es
decir, son propiedad de la minera que los genera. El Codigo plantea “extinguida la
pertenencia, o abandonado el establecimiento, podra constituirse concesion sobre las
sustancias minerales concesibles que los desmontes, relaves o escorias contengan,
conjuntamente con las demas sustancias minerales denunciables que pudieren existir
dentro de los limites de la concesién solicitada. Sin embargo, para la startup no es
negocio constituir una concesion sobre un relave abandonado ya que el proceso de
12



tramitacion de la concesion se demora dos afios, pero una vez concretado el modelo
de negocios y la startup empiece a tener ingreso sera muy buen negocio concesionar
algun relave abandonado. En este caso, la startup pasa a ser propietario de dicho
relave evitdndose los costos de compra de este insumo.

En particular, para efectos de este trabajo se revisa la normativa relacionada
especificamente a los depositos de relaves y el contrato que regula la relacion entre el
duefio del depdsito y la empresa que realiza el tratamiento.

El Decreto Supremo N°248 del Ministerio de Mineria regula las obras constructivas de
los depdsitos de relaves, buscando evitar basicamente el peligro hacia la comunidad
asociados a fallas en muros y desbordes de material. En cuanto a la responsabilidad
por eventos en los depdsitos se requiere establecer la propiedad del depdsito, lo cual
en casos de tranques abandonados o antiguos no siempre es posible. Para enfrentar
este problema, la autoridad, ha realizado estudios para regular el cierre de faenas
mineras, cuyos resultados se incorporaron al actual Reglamento de Seguridad Minera
(DS132/2004 del Ministerio de Mineria).

Para cubrir los aspectos ambientales asociados al cierre de faenas mineras, la
autoridad ha promulgado la Ley 20.551, cuya aplicacion es supervisada por el
SERNAGEOMIN (Servicio Nacional de Geologia y Mineria). Esta ley tiene como
objetivo asegurar el cumplimiento de las normas respecto a preservacion del medio
ambiente y control de riesgos, evitando el incremento de pasivos ambientales por el
abandono no controlado de las faenas mineras. La empresa minera debe hacerse
cargo de las externalidades, e incorporarlas como un elemento mas dentro del negocio
minero.

Las normativas no seran impedimento para poder explotar un depdésito de relave que
solo se debe cumplir con los requisitos legales tales como la presentacién de un
proyecto de explotacion, acreditacion del dominio del depdsito y pago de patentes, en
el caso de los relaves abandonados y que sean de interés estos se podran concesionar
por parte de la Startup y asi no tendra que pagar para poder explotarlos.

Segun se detall6 sobre la situacion de los relaves en Chile y dado la informacion
existente y sobre todo en el informe técnico de Cochilco sobre algunos relaves la
startup aprovechara toda esa informacion para el disefio del modelo de negocio lo que
representa ahorro en gasto de tiempo y capital.

En una segunda fase, se defini6 el modelo de negocio, como se generan los ingresos
y como se distribuyen y se revisa su propuesta de valor (econémico, operacional y
ambiental).

Se busco disefiar un modelo de negocios que tenga un espectro de evaluacion amplio
para la gestion y manejo de los relaves. La determinacion del modelo de negocios
permitidé, de esa forma, trazar la hoja de ruta para cumplir la mision de la empresa
startup que se formo para desarrollar el modelo de negocio.
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5. Disefio de modelo de negocio

Las empresas mineras realizan importantes inversiones en exploracion y
explotacion de sus yacimientos. Sus principales esfuerzos van dirigidos a aumentar los
niveles de produccion procesando mas cantidad de mineral y en reducir sus costos.

Las proyecciones esperadas en el aumento de la produccién, permiten deducir que las
cantidades de residuos generados por la industria, principalmente compuesto por
relaves y botaderos de estériles, se incrementaran proporcionalmente.

Los relaves resultantes de los procesos de concentracion de minerales y los minerales
de baja ley contenidos en estos depdsitos de botaderos, no forman partes ni son de
interés de las empresas mineras dado el alto costo de inversion en tecnologia del
proceso gque se requiere para tratarlos.

Sin embargo, muchos depésitos de relave (abandonados, inactivos o en operacion)
generan una oportunidad de negocio al poseer intrinsecamente un gran valor
econdmico debido a que sus contenidos de minerales 0 sus caracteristicas
fisicoquimicas los convierten en potencialmente atractivos para ser aprovechados por
las mismas empresas mineras que generan estos residuos o terceros actores que
puedan aprovechar las ventajas comparativas en la cadena de produccion y extraer la
materia prima desde estos pasivos ambientales. El modelo de negocio propuesto en
este trabajo considera el aprovechamiento de un conjunto de relaves que pueden ser
utilizados como materia prima en la fabricacion del cemento. Este modelo de negocio,
contribuye a la circularidad de las industrias cementera y minera al incorporar o
recircular ciertos elementos de materias primas minerales que conviertan su proceso
y su producto final en un elemento mas amigable con el medio ambiente, que reduzca
significativamente algunos costos operacionales y que por otra parte contribuya a
valorizar y disminuir un residuo minero.
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Se destaca que la startup no puede ingresar al mercado de la gran mineria por no
contar con recursos y curriculum suficiente que son exigidos por la gran mineria a sus
proveedores o subcontratistas. Mas aun, la gran mineria exige siempre una boleta de
garantia y antecedentes que demuestren recursos financieros lo que es imposible para
la Startup. Por lo anterior se opt6é por explorar el mercado de la pequefia y mediana
minera que no tienen las exigencias de la gran mineria.

A continuacion, se desarrolla y disefia una propuesta de modelo de negocio para la
valorizacion de los relaves, mediante su extraccibn y uso como materia prima
secundaria en la fabricacion de otro producto primario para la construcciéon como es el
caso del cemento.

Para lograr una total comprensién de las implicancias positivas de la incorporacién
como materia prima en la fabricacion del cemento de Pasivos Ambientales como los
relaves es necesario conocer el proceso de fabricacion del cemento:

1. Obtencién y preparacién de
materias primas

Las canteras se explotan mediante voladuras controladas,
en el caso de materiales duros como calizas y pizarras,
mientras que en el caso de materiales blandos (arcillas y
margas) se utilizan excavadoras para su extraccion.

2. Trituracién
Una vez extraido y clasificado el material, se procede a su
trituracién hasta obtener una granulometria adecuada para

el producto de molienda y se traslada a la fabrica mediante

cintas transportadoras o camiones para su almacenamiento 9088 0s8s8080808080808:8,
en el parque de prehomogeneizacion. -

15



3. Prehomogeneizacion
El material triturado se almacena en
capas uniformes para ser posteriormente
seleccionadas de forma controlada. La
prehomogeneizacién permite preparar la
dosificacién adecuada de los distintos
componentes reduciendo su variabilidad.

4. Molienda de crudo
Estos materiales se muelen para reducir
su tamafio y favorecer asi su coccién en
el horno.

En el molino vertical se tritura el material
a través de la presion que ejercen sus
rodillos sobre una mesa giratoria. A

partir de ahi, la materia prima (harina o
crudo) se almacena en un silo para
incrementar la uniformidad de la mezcla.

5.Precalentador de
ciclones

La alimentacion al horno se realiza
a través del precalentador de
ciclones, que calienta la materia
prima para facilitar su coccion.

6. Fabricacion del
clinker: Horno

A medida que la harinava
avanzando en el interior del horno
la temperatura va aumentando
hasta alcanzar los 1.500°C,
produciéndose entonces las
complejas reacciones quimicas
que dan lugar al clinker.
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7. Fabricacion del
clinker: Enfriador

Ala salida del horno, el clinker se introduce
en el enfriador, que inyecta aire frio del
exterior para reducir su temperatura de los
1.400°C a los 100°C.

El aire caliente generado en este
dispositivo se introduce nuevamente en el
horno para favorecer la combustion,
mejorando asi |a eficiencia energética del
proceso.

8. Molienda de clinker y
fabricacion de cemento
El clinker se mezcla con yeso y adiciones
dentro de un molino de cemento.
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9. Almacenamiento del
cemento

El cemento se almacena en silos, separado
seglin sus clases,

10.Envasado o
expedicién a granel

El cemento se ensaca o se descarga enun

camién cisterna para su transporte por
carretera o ferrocarril.

Figura 5: Proceso de fabricacién del cemento (Instituto Chileno del Hormigén, 2015).

5.1 Definicién del modelo Canvas para la valorizacion del relave

Se define el modelo de negocios basandose en el modelo Canvas con sus nueve
blogues, el cual describe la forma en que la Startup sera capaz de desarrollar el
negocio de manera rentable

5.1.1 Segmento de clientes

En una estricta definicién los clientes son las personas, naturales o juridicas que
adquieren los productos o servicios de otra persona natural o juridica para la finalidad
gue estos estimen conveniente, siendo generalmente, en el caso de las empresas,
para creacion de valor, como materia prima o insumo en la produccién de otro bien o
servicio de mayor elaboracion.

El foco del modelo de negocio en la industria cementera apunta al segmento de clientes
que utilizan materias primas generadas por los mecanismos clasicos de extraccion y
proceso y a los cuales se les presentara la oportunidad de utilizar materiales
alternativos que reduciran significativamente los costos operacionales del proceso de
produccion del cemento, ademas de cumplir con las obligaciones medio ambientales
gue permiten la ventaja de generar valor con nuevos modelos productivos amigables
y ecoldgicos. Esto se condice con los objetivos de la industria cementera de reducir su
huella de carbono.,. En esta linea la industria cementera nacional ha adoptado
compromisos internacionales con el propadsito de reducir emisiones.

Por lo anterior, los principales clientes potenciales son las tres principales industrias de

la industria cementera. Estas empresas en sus memorias anuales declaran que

compran materias primas a terceros y sobre todo productores de la pequefia mineria.

Mas aun, el instituto del cemento y del hormigdn de Chile en su informe final del afio
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2020 hace mencion explicita a esta oportunidad, principalmente debido a que Chile
dispone de materias de reemplazo para la fabricacion del Clinker como las escorias de
alto horno, las cenizas, o la puzolana natural. EI ICH destaca que la industria
cementera comenzé hace muchos afos a producir cementos con adiciones y el relave
puede reemplazar una proporcion o el total de la materia prima que se utiliza para la
fabricacion del Clinker. Esto ocurre al sustituir una parte o la totalidad del material
reducido y preparado en el momento de la cadena productiva en que este producto
ingresa al horno a mas de 1,400 grados Celsius para la fabricacion del Clinker,
elemento imprescindible para la elaboracion del cemento.

La tabla comparativa muestra que el porcentaje de elementos contenidos en un solo
relave reemplaza a varios elementos necesarios para la producciéon del cemento, los
porcentaje de los elementos en la tabla corresponden a un relave de la empresa
Minera Los Vilos en la localidad de Caimanes Comuna los Vilos, Cuarta Region de
Coquimbo, proyecto de extraccion de relave aprobado por Sernageomin, Resolucion
Exenta N° 1000/2018 y presentado por el Ingeniero civil en Minas Kasem Almasri,
evaluacion preliminar indica que al cliente que introduce el relave a su cadena
productiva le significa un ahorro en la cadena de logistica que implica adquirir los
diversos elementos quimicos necesarios para la elaboracion del cemento a diferentes
proveedores, esto, ademas de la reduccion de los costos operacionales, se traduce en
disminucién de personal, tiempo y recursos.

% requerido en | 40 20 12 10
el cemento
Procedencia Mina propia o | Mina propia o de terceros | Tercero Tercero

de terceros

Procedencia Un solo relave | Un solo relave Un solo relave Un solo relave

Tabla 1: Tabla comparativa (elaboracion propia).
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5.1.2 Propuesta de valor

Como se menciona en la seccion anterior se definen las razones por las que los
posibles clientes duefios de depdsitos de relave, asi como las cementeras nacionales
preferiran el uso del relave como materia prima:

Propuesta de valor para las cementeras:

Las empresas cementeras realizan procesos de extraccion y procesamiento de los
materiales para llegar a la granulometria necesaria que debe poseer la materia prima
para la fabricacion del Clinker. Aproximadamente el 30% de los costos de una
operacion minera extractiva Primaria esta en el proceso de conminucion, por lo que
usar el relave como material primario para iniciar el proceso piro metallrgico en la
elaboracién de cemento generard un ahorro significativo en el gasto operacional de
produccion en el consumo de energia, desgaste de equipo, y personal.

Ademas del ahorro en el costo operacional y de la reduccion del costo de la cadena
logistica que requiere la utilizacion de algunos elementos quimicos adicionales para el
proceso, la incorporacion del relave como Materia Prima reduce considerablemente los
indices de emision de CO2 generados por la primera parte de la cadena productiva en
linea con crear valor reputacional para las compafiias.

La continuidad en el tiempo y permanencia de la materia prima obtenida desde pasivos
ambientales, como se menciona en el capitulo cinco andlisis y produccion de relave en
Chile, se indica que la cantidad de relave producida en el pais es muy superior a la
produccion de cemento. En un solo depdsito se puede concentrar la produccion de
cemento por mas de una década lo que constituye una ventaja para asegurar el
suministro de materia prima a la cementera sin interrupcién por falta de stock y el
potencial incremento de nuevos actores al mercado que al reducir el costo operacional
y la complejidad de la logistica pueden verse motivados a ingresar al mercado
productor generando mas competencia y mejores precios al consumidor final.

Propuesta de valor para las empresas mineras duefias y generadoras de los relaves:

Las principales fuentes de creacién de valor para las empresas mineras generadoras
de relaves son:

1. Reducir el costo de mantencion los relaves a medida que se disminuyan los niveles
de materiales minerales de relave existentes en reserva. Esto se calcula a base de
costo mantencion de una tonelada de relave. Lamentablemente no existe informacion
o estadistica de cuanto cuesta mantener una tonelada de relave ya que dicho costo
suele ser incorporado en el costo de produccién de una tonelada de cobre. Tampoco
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se encontrd alguna informacién en las memorias de las empresas mineras sobre el
costo de mantencion de los relaves.

2. Disminuir la cantidad de su pasivo ambiental de relave hasta un 3% convirtiéndose
en materia prima alternativa que puede usar una de las tres empresas cementeras,
que es lo que permite la norma chilena para la fabricacion de cemento.

3-. Mejorar la imagen de la empresa debido a la reduccion de su pasivo ambiental de
relave.

A continuacion, se analizan los posibles riesgos que corre el modelo de negocio:

- Que la empresa duefa del relave negocie en forma directa con el comprador del
relave.

- Consecuencia de lo anterior, que la empresa cementera haga trato directo con la
empresa duefia del relave.

Para acotar dichos riesgos la Startup asegura el negocio de compra de relave o0 manejo
de la operacion de valorizar el relave mediante un contrato con la empresa duefia del
relave con todas las clausulas necesarias para que startup tenga la exclusividad de
manejar el negocio, y del mismo modo se hara un contrato con la empresa cementera.

5.1.3 Canales

En este modelo de negocio, especificamente en la provision de materias primas
para la industria cementera, los canales de comunicacion difieren de otros tipos de
negocios ya que se trata de vender un solo tipo de producto a un solo tipo de industria
gue se reduce a tres clientes potenciales.

Los canales de comunicacion con los potenciales clientes, son directos y se generan
mediante reuniones técnico-comerciales generalmente presenciales y con foco
altamente técnico. Dado que los clientes potenciales consumidores de materias primas
son solo tres no es necesario comunicar o difundir el producto de otra manera que no
sea de forma personalizada y particular, La experiencia propia en el rubro minero
evidencia que de tratar de comunicarse con alguna empresa via telefonica o via email
resulta inoficioso debido a que el receptor no suele prestar la debida atencién a los
planteamientos y necesariamente esta etapa tiene que ser de manera presencial al
menos hasta darse a conocer y tener una relacion de confianza con los clientes.

Para la evaluacion, satisfaccion y post venta todo sera mediante via digital, ya que en
el caso de un producto como el relave el material tiene que pasar por un control de
calidad diario en un laboratorio y la respuesta al requerimiento del cliente tiene que ser
inmediata en el caso de haber falla en la calidad del material entregado.
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5.1.4 Relacién con los clientes

En cuanto al relacionamiento, se tiene la conviccion de que cada cliente es Unico y con
necesidades, requerimientos propios y particulares por lo que la relacidbn sera
personalizada. Esta labor sera llevada a cabo con visitas y reuniones periédicas con
los clientes. Esto sera de manera presencial hasta lograr una relacion solida con los
clientes. Tras esta consolidacion se podran podra establecer relaciones de manera
digital. Sin perjuicio de lo anterior, la continuidad y profundizacién de este tipo de
iniciativa responde principalmente a la caracterizacion geoquimica y granulométrica
del pasivo ambiental para consolidar un flujo permanente de material desde el relave
y la consecuente disminucion del pasivo ambiental.

Tratandose de un solo producto que es el relave y un solo cliente (como méximo solo
tres a nivel nacional) la relacion con el cliente sera personalizada y cercana durante el
proceso de presentacion del producto, consolidacién de la oportunidad de negocio y
desde el proceso en que se inicia la entrega del producto bajo las condiciones
estipuladas en el contrato.

5.1.5 Fuentes de ingreso

Los ingresos que genera este modelo de negocio son por la venta del Relave a la

industria cementera.

5.1.6 Recursos clave

Tomando en consideracion los datos obtenidos anteriormente, la propuesta de valor
se relaciona con los elementos: segmento de mercado, canales de distribucion,
relacion con los clientes, y los flujos de ingreso para saber cuales son los recursos
claves requeridos. Dada la naturaleza del negocio disefiado, los recursos clave son:

e EIl capital humano encargado de administracion, soluciones tecnoldgicas y
operacionales, medir los parametros de condiciones fisicas y quimicas del
relave para cumplir con las exigencias del cliente tales como humedad,
granulometria, contaminantes. Se encargan del complimiento de la operacion
de extraccién, carguio y despacho del relave toda vez que se ofrece un servicio
especializado en las areas mecanica, eléctrica e instrumentacion.

e Recursos fisicos de infraestructura como oficina, bodega, comedor, dormitorios
y bafios todos de tipo modular o container. Estos deben estar emplazadas en
un area aledafia a la operacion de extraccién tal como se hace en una operacion
minera cuando se tienen los campamentos cerca de las minas o plantas.
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e Magquinaria necesaria para la extraccion y carguio que constan de dos
excavadoras de 30 toneladas cada una y dos cargadores frontales de tres
metros cubicos cada uno.

e Se debe disponer de Una empresa de transporte de camiones y logistica para
realizar el traslado de material de relave desde su emplazamiento hacia destino
final en cliente.

e Las operaciones de extraccion y trasporte deben ser constantes ya que los
potenciales clientes como las cementeras requieren que el despacho de materia
prima sea diario segun fuentes de informacion de algunos de sus proveedores
y empresas transportistas. Por lo mismo, se debe disponer de una operacion de
equipos en standby para dar cumplimento a los requerimientos de demanda de
los clientes.

5.1.7 Actividades claves

Las actividades clave son aquellas necesarias para cumplir con las exigencias
regulatorias, ambientales y de la operacion, asi como las necesidades de los
segmentos de clientes, entre los &mbitos a considerar se encuentran:

- Disponer de personal calificado para el muestreo y control de calidad del relave

- Disefio de estandares operacionales, técnicos, y de seguridad.

Disponer de contratista de movimiento de tierra que pueda proveer los equipos
necesarios para la operacién continuacion:

5.1.8 Asociaciones clave

En el presente punto, se analizan las potenciales alianzas que se estima ayudaran a
obtener una mejor posicién competitiva. En este sentido se identifican:

- Apoyo en instituciones publicas tales como Sonami, Enami, Sernageomin, Camara
de construccion Servicio Ambiental y Corfo, eso servira para difundir e impulsar el
negocio de la Startup.

- Empresas proveedoras de servicio de transporte por camiones (cooperativas de
transportes locales).

- Empresa proveedores de servicio de movimiento de tierra
- Proveedores de transporte de personal.
- Proveedores de servicio de alimentacion.

- Laboratorios de andlisis de muestra y estudio, empresas proveedoras de
capacitacién técnica, de seguridad y de prevencion de riesgos.
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- Proveedores de elementos de proteccion personal.
- Proveedores de materiales, insumos, equipos y herramientas.

Dichas empresas mostraran en interés de trabajar con la startup al saber que el
cliente final del servicio es una empresa solida como las cementeras a modo de
ejemplo.

Las empresas mineras o los duefios de los Pasivos Ambientales se vuelven los
proveedores permanentes de la startup al consolidarse como los generadores de
las materias primas necesarias para la caracterizacion geoquimica de los
potenciales residuos que pueden ser rescatados para asignarles valor a través de
la recuperacion de minerales o la homogenizacion para venderlos como materia
prima para la construccion del Clinker.

5.1.9 Estructura de costo

Consiste en una descripcion de los costos mas relevantes que se deben solventar
para la operacion del modelo de negocio. La estructura de costos estd compuesta por
costos directos e indirectos, que involucren: extraccion, carguio, logistica, y pago por
el material extraido al duefio del relave, remuneraciones, equipamiento, oficina,
instalacién de faenas, bodega, equipos menores y herramientas, asi como también
gastos generales y costos financieros. La justificacion de dichos costos se detalla en
la seccion de analisis financiero.

El costo mas relevante corresponde al ambito de transporte y logistica. Lo anterior
dado que las operaciones mineras se emplazan en la zona norte del pais y las
empresas cliente objetivos que podran comprar el relave se encuentran en la zona
centro norte del pais. En este sentido el cumplimiento y exigencias con el servicio de
abastecimiento es vital ya que las empresas que adquieren materias primas no cuentan
con espacios para almacenar el material, donde se debera evaluar y negociar las
condiciones de la entrega y su suministro con una frecuencia adhoc. Las empresas
transportistas acostumbran a establecer la modalidad de entrega diaria y cuentan con
suficiente infraestructura y equipos logisticos de camiones para cumplir con el servicio.

En este sentido, se dispone de informacion preliminar donde empresas cementeras y
de transporte indican que la entidad que realiza el pago del transporte, habitualmente,
corresponde a la entidad que compra el material transportado o materia prima de
relave, o sea el cliente de la Startup. En general, las cementeras prefieren esta
modalidad por su poder de negociacion. Ademas cada empresa establece exigencias
gue deben cumplir los camiones en materias de seguridad, certificacion de
conductores y camiones ademas de contar con personal de prevencion de riesgo, El
realizar un traspaso del costo de transporte a la cuenta del cliente constituye una
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ventaja significativa para el disefio de la Startup, ya que no tiene la necesidad directa
de negociar de manera granulada con las empresas transportistas lo que conlleva
restricciones y desafios contractuales propios de cumplimiento de normativas
regulatorias, gestion de despachos y transporte de carga.

Sintesis del modelo

En la seccidn previa se aplicaron los nueve bloques del modelo Canvas al proceso de
valorizar los relaves. Esto es de gran utilidad para que la Startup tenga claridad de su
modelo de negocio. El diagrama siguiente resume los bloques del modelo Canvas.
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Modelo de Negocio Canvas
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Figura 6: Modelo negocio Canvas aplicado a la valorizacion del relave (elaboracion

propia)
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6. Plan de operaciones

La operacion del proceso del modelo de negocio consiste en ofrecer un solo
producto que es el relave con condiciones fisico-quimicas adecuadas para ser usado
como materia prima en la industria cementera.

6.1 Reservas de relave y operacion de extraccion

Una vez localizado un depdsito de relave que retna las condiciones fisicoquimicas
para ser valorizado se procede a recabar todos los antecedentes e informacion para
calcular su reserva.

La operacion consiste en intervenir el depdsito del relave para extraer el material. Se
hara un plan de explotacion que divide el depdsito del relave en sectores o areas de
intervencion llamadas canchas. Cada cancha tendria un area de 50 x 50 metros por
una altura de 4 metros operacién que la realiza la maquina excavadora, esa cancha es
el punto carguio de los camiones, de esa manera no habria intervencion entre las areas
de extraccion y preparacion del relave y el &rea de carguio de camiones.

La Startup dispondra del control de la operacion de extraccion, carguio y mantendra el
orden de despacho de los camiones- La operacion se desarrolla en horario diurno
debido a que las empresas que adquieren materias primas no permiten la descarga o
circulacion nocturna de camiones batea por politica propia.

En el plan se deben tomar en consideracion factores de seguridad tales como normas
de prevencion de riesgo, encarpe de camiones antes de salir de faena, no permitir
sobrepeso en la carga de camiones, presencia de agua y emision de polvo producto
de la operacion.

6.2 Instalaciones, equipos, suministros, y servicios

Todas las instalaciones seran tipo contendor para el area de oficina, dormitorios y
bafos, servicio que sera tercerizado.

La operacion de extraccion sera mediante el uso de maquinaria pesada tales como
excavadora y cargador frontal. El transporte hacia el destino final serd mediante
camiones batea que puedan circular en carretera sin restricciones, servicio que sera
tercerizado.

La maquinaria de extraccion y carguio se dispondra mediante el arriendo mensual de
dos maquinas excavadoras y dos cargadores frontales. La maquinaria usada para el
carguio no debe tener mas de 2000 horas de uso, asi como los camiones no deben
tener mas de tres afios de uso para evitar problemas mecanicos que complican o
atrasen la operacion.
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Figura 7: Carguio camiones (elaboracion propia).

Figura 8: Extraccidn de relaves y preparacion de cancha (elaboracion propia)

Por ser una operacion de carguio y transporte se requiere de poca agua industrial la
gue se estiman en 40.000 litros mensual. Este servicio puede ser facilitado por de
camiones aljibes, servicio que es prestado por terceros. En el caso de agua potable,
esta se adquiere en botellas en el mercado local y se estima un consumo de 1200 litros
mensuales. La energia para las instalaciones sera abastecida mediante un generador
diésel de 50 kva, en modalidad de arriendo mensual con servicio técnico incluido- Se
estima un consumo mensual de diésel de 10.000 litros.

Se tercerizaran los servicios de alimentacién, aseo, los servicios de asesorias legales
y contables para la confeccion de contratos y conflictos legales, laborales y
comerciales. La asesoria contable se hara cargo de la carga tributaria y pago de
cotizaciones.
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6.5 Detalle de infraestructuray equipos

El Unico servicio que se prestard es el despacho del relave desde el sitio de su
emplazamiento hasta su destino final.

Todas las faenas mineras o depdsitos de relaves cuentan con instalaciones e
infraestructuras para su operacion y mantenimiento como también con caminos y
accesos. Esta infraestructura de la mina duefia del relave sera aprovechada con el
propoésito de reducir costos. En el caso de no existir infraestructura, se considera el
uso de infraestructura modular prefabricada (tipo contendor) que es de facil y rapido
montaje y de bajo costo comparado con el costo de construccion de la infraestructura
necesaria para la operacion. Esta se detalla a continuacion:

e Oficina: Un médulo (Container) de 20 Pies
e Bafios y duchas: Un médulo (Container) de 20 Pies
e Comedor: Un médulo (Container) de 20 Pies

Costo de instalaciones

Instalaciones Cantidad container Costo arriendo mensual

Oficina 1 280.000
Bafios 1 280.000
Dormitorios 4 1.120.000
Comedor 2 560.000
Sala cambio 1 280.000

Tabla 2: Costo de instalaciones (elaboracion propia).

Equipo Cantidad Arriendo mensual

Excavadora 30 ton 2 14.000.000

Cargador frontal 3m3 2 8.000.000

Camiones 70 Pago por tonelada transportada
a cargo del comprador

Tabla 3: Costo de equipo (elaboracion propia).
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Analisis capacidad operacional de los equipos

Equipo Capacidad Cantidad

Excavadora 30 ton 2,1 en Operaciéon+ 1 standby
Cargador frontal 3m3 2,1 en Operaciéon+ 1 standby
Camion 28 ton 70

Tabla 4: Andlisis capacidad operacional de los equipos (elaboracion propia)
6.3 Disefio de Organizacion

La operacion de venta de relave sélo requiere de extraccion y carguio no requiere de
ningun otro equipo o maquina por lo que la estructura organizacional necesaria para
realizar la operacion no seria compleja y se optimizaria contando con las siguientes
areas.

Direccion, operacion. Contabilidad y seguridad

Estructura organizacional

Direccidn 3
Operacion 4
Contabilidad 1
Seguridad 2

Tabla 5: Estructura organizacional (elaboracion propia)
6.4 Logistica

La logistica de despacho del producto se sustentara en las operaciones de extraccion
y carguio del transporte de grandes volimenes de material estimados en 60.000
toneladas mes (sobre 2000 tpd).

El cumplimiento del despacho comprometido es clave dado que, en general, las
empresas que adquieren materias primas en grandes cantidades como las
construcciones o cementeras no tienen el espacio suficiente para almacenar los
volimenes de materia prima. Por lo anterior, dependen del despacho diario de
materias primas de los distintos proveedores hacia sus instalaciones.
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Por lo tanto, se debe tener especial cuidado en el cumplimiento del despacho del relave
ya que formara un eslabon clave de la cadena productiva del cliente. Para eso se
dispone de camiones stand by para la operacidn de extraccion y carguio. Las
empresas de transporte cuentan con una cantidad del orden de 70 camiones por dia
por lo que estas cuentan con camiones stand by segun se estipula en los contratos y
se reduce el riesgo de incumplimiento en el despacho del producto.

Un cargador frontal de capacidad de balde de tres metros cubicos, tarda entre tres a
cinco minutos en cargar un camion con 28 toneladas. En este negocio, se requiere
cargar 70 camiones por dia lo que toma alrededor de 6 horas en cargar los 70
camiones.

En las operaciones de extraccion, carguio y transporte se aplicardn todos los
protocolos de seguridad usados en la mineria y que exige la autoridad fiscalizadora.
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7. Analisis Financiero

Una de las grandes preocupaciones de los emprendedores, antes de crear una
empresa, es la busqueda y obtencion de los recursos financieros para desarrollar dicha
actividad. La imposibilidad de tener recursos econdmicos supone una gran barrera,

que frena a los emprendedores en la puesta en marcha del proyecto.

El enfoque de negocio es crear una solucion escalable y econémicamente viable en el
mediano y largo plazo, esto habitualmente se materializa en una Startup. La
constitucién legal de esta tiene bajo costo y bajo capital para su operacion inicial. El
giro de negocio es la compra y venta de materias primas provenientes de relaves a un
tercero para que haga uso del mismo en su proceso productivo, y la Unica operacion
necesaria corresponde a carguio y transporte.

La infraestructura fisica requerida para la operacion es minima comparada con el
espacio que requiere una planta de procesamiento, lo mismo sucede con el personal

para el manejo del relave que en ningun caso supera a las 10 personas

El capital estimado a invertir en el proyecto es del orden de 50.000.000 de pesos
chilenos para las instalaciones y logistica y se espera un VAN del orden de
$6.632.524.542 de pesos en cinco afos, lo que no deja duda de que el proyecto es

viable.

7.1 Entorno macroecondmico

El entorno econémico se refiere al conjunto factores econémicos externos que
influyen en los habitos de compra de los consumidores y en el mercado y, por lo tanto,
afectan el rendimiento de una empresa. Los indicadores del entorno macroeconémico
son una serie de datos que representan en valores estadisticos variables
macroecondmicas clave que dan cuenta de cOmo se encuentra la economia de un pais

0 region en un momento determinado.

Con respecto al mercado de la construccion y viviendas tiene un aumento de 9,1% en
la comercializacién de viviendas, cifras que corresponden al periodo prepandemia,
para el afio 2020 a causa de las restricciones impuestas para enfrentar la crisis
sanitaria2, segun se desprende del informe Macroeconomia y Construccién (MACh),

elaborado periédicamente por la Camara Chilena de la Construccion (CChC).
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Es asi que en 2021 la inversion en construccion crecio 12,8%, lo que se compara

favorablemente con la caida (-11,3%) registrada en 2020.

Si bien un elemento clave para este desempefio fue la baja base de comparacion que
representa el afio antepasado, los positivos nimeros de 2021 se explican también por
el alto nivel de cumplimiento del plan de reactivacion, que estimulé el desarrollo de

obras de infraestructura publica.

“Asimismo, hubo un positivo ciclo de ventas inmobiliarias, que comenzé a revertirse a
fines de 2021 por el aumento de la inflacién y la TPM. Esto llevé a que se elevaran las
tasas de interés de los créditos hipotecarios, respecto de los cuales también
disminuyeron los plazos de otorgamiento y se endurecieron las condiciones para su

aprobacion”.

Otro aspecto negativo para la industria en 2021 fue el constante y severo aumento del

precio de los materiales de construccion.

La construccion en Chile, tal como a nivel global, es una industria vital para la economia
y su desarrollo. Es el sexto empleador a nivel nacional, con 728 mil ocupados y

concentra el 63% de la inversidon nacional.

Se analizan las empresas que pueden ser potenciales compradores del relave, tales

como las cementeras,

construcciones y Hormigones. Segun datos de la Camara Chilena de la Construccion
(CChC) el mercado de cemento y hormigon tiene un crecimiento del orden de un 5%
en cemento y de hormigdén en 6%, Por ejemplo, Cementos Melon, Polpaico y BioBio
en conjunto experimentaron un crecimiento de un 5,3% en sus ventas durante los 6

primeros meses de 2019, alcanzando ingresos por US$ 477 millones.

La pandemia afectd negativamente la actividad econdémica y al sector de la
construccion. Sin embargo, se ha visto que cada vez que se levantan las restricciones

sanitarias las obras de construccién se reactivan.
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7.2 Determinacion Inversiones

Tratandose de una empresa del tipo startup, los costos de inversion son generalmente
bajos. A continuacion, se detalla la estructura y costos de la inversion.

Inversiones
Construccion
instalaciones $15.000.000
Imprevistos $5.000.000
capital trabajo 2 meses $30.000.000
constitucién empresa $100.000

Tabla 6: Inversiones iniciales (elaboracion propia).

Dicho capital incluye el pago de arriendo de la maquinaria, instalaciones y puesta en
marcha del proyecto. Dicho capital sostendria la operacion por 60 dias. Si la empresa
empieza a facturar en dicho periodo no tendra problemas de capital, ya que las
empresas pagan a las pymes antes de ese plazo. El plan de negocio se implementara
solo cuando se cuente con un contrato de compra de relave con alguna empresa

minera y también un contrato de venta de relave.

El total de capital requerido para iniciar la empresa startup es del orden de 50.000.000

pesos, capital que sera de aporte propio.

Si bien los elementos de las instalaciones son arrendados estos requieren ser
instalados y para eso se debe preparar un espacio fisico para su instalacion tal como
nivelacion y compactacion de suelo, instalaciones sanitarias, red eléctrica y de agua,
con respecto al capital de trabajo es para el pago de sueldos, arriendo de equipos,

combustible, alimentacién y movilizacion.

7.3 Determinacidn costos operacionales

Las costos operacionales se obtienen a partir del mercado en solicitudes de
cotizaciones a proveedores de empresas mineras tal como Catrental y Sk rental

item Valor Observacién
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Segun direccion del trabajo, por Ley mayo 2022, a todos los operadores se les pagara el sueldo

Sueldo Minimo 380.000 minimo mas un bono de produccion.
Impuesto (1.V.A) 19%
Impuesto a las
utilidades 27%
Vida Util 5 afios Horizonte calculado para 5 afios.
Precio venta relave $4000/ton Precio de referencia de proyecto en marcha.
Costo compra
relave $1000/ton Costo fijado con la minera
Costo Carguio $100/ton Costo de referencia calculado por horas de maquina + operario de la empresa.
Tasa de
crecimiento 10% Tasa de crecimiento del negocio proyectada.
La tasa minima exigible, se opta por esa cifra dado el riesgo que tiene las operaciones mineras
Tasa de descuento 10% por la volatilidad de los precios de los comodities
Gastos
administrativos $144/ton Gasto referencial calculado segun se indica en tabla.

Tabla 7: Supuestos para el negocio (elaboracién propia).

item Valor Observacién
Cargador frontal $6.000.000 Arriendo mensual, incluye operador
Excavadora $6.000.00, 0 Arriendo mensual, incluye operador
Camioneta $1.500.000 Arriendo mensual
Combustible $6.000.000 Precio de referencia de proyecto en marcha.
Instalaciones $1.000.000 Arriendo mensual 5 mdédulos (Oficina, bafio, comedor, dormitorios)
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Agua $1.000.000 Potable e industrial (el proceso no consume agua, esta serd solo para lavado equipos).

Alimentacién $3.000.000

Gastos

administrativos $9.000.000 Incluye sueldo supervisor, prevencion riesgo.

Gasto por compra

relave 60.000.000 Corresponde al pago de 1000 pesos/ton por 60.000 ton/mes

Total gastos $93.500.00 Gasto mensual

Tabla 8: Supuestos de costos operacionales, estimacion mensual (elaboracion propia).

7.4 Determinacion ingresos y egresos

El Gnico ingreso corresponde a la venta del relave y los egresos seran los gastos
operacionales. El precio de venta se estima es 4.000 pesos chilenos por tonelada de

relave y un volumen de venta de 60.000 toneladas mes.
Validacion del precio de venta del relave:

Los precios se validaron al analizar los precios que se pagan por materias primas
parecidas o de igual caracteristicas que los relaves tales como carbonato de calcio,
caolin, escorias y cenizas donde se paga hasta $10.000 pesos chilenos por tonelada,
Esta informacién que se obtuvo de proveedores de dichas materias primas. Sin
embargo, no existe una fuente de informacién oficial de los precios indicados debido a
gue es un mercado muy reducido. En este contexto, se pretende obtener un precio de
venta superior a los $4.000 pesos chilenos por tonelada de materia prima proveniente
de relave incluido el costo de carguio. Se opta por este precio inicial para lograr entrar
al mercado, donde no se dispone de experiencia previa. Adicionalmente en un analisis
comercial preliminar se llego a la determinacion inicial de que ese precio es el ideal
para promocionar el producto de materia prima proveniente de relave ya que todas la
empresas mineras o relacionadas al rubro saben que el Pasivo ambiental no tiene
costo alguno para las mineras. Si la Startup opta por pedir un precio mas alto corre el
riesgo de que las compafias que generan los residuos en el futuro se interesen en

promocionar las materias primas directamente desde sus propios relaves.

A continuacion,
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En la tabla 9 se muestran

una estimacion de los ingresos en un plan para 5 afos.

PROYECCION

DE 5 ANOS ESTIMACION DE INGRESOS

Producto Anol Ano2 Ano3 Ano4 Ano5
720.000 720.000 720.000 720.000 720.000

Relave

(ton/afio)

Total ($CLP) $2.880.000.000 $2.880.000.000 $2.880.000.000 $2.880.000.000 $2.880.000.000

Tabla 9: Estimacion de ingresos (elaboracion propia).

En la tabla 10 se muestra una estimacion de los gastos para el plan de 5 afios. No
existe variacion en estos costos debido a que en la operacién siempre se ocuparan los

mismo equipos e infraestructura

PROYECCION DE 5

ANOS ESTIMACION DE GASTOS
Egreso Anol Afo2 Afo3 Ano4 Afo5
Valor $1.124.000.000 $1.074.000.000 $1.074.000.000 $1.074.000.000 $1.074.000.000

Tabla 10: Gastos proyectados del negocio (elaboracion propia).
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7.5 Determinacién tasa descuento, Flujo caja, Van, ROIl, PAYBACK

PROYECCION DE 5 ANOS

ESTIMACION DE

INGRESOS
Producto Afo 0 Anol Afo2 Aho3 Ahod
Relave (ton/afio) 720.000 720.000 720.000 720.000 720.000
Total ($CLP) 2.880.000.000 2.880.000.000 2.880.000.000 2.880.000.000 2.880.000.000

Costo explotacion

$1.124.000.000

$1.074.000.000

$1.074.000.000

$1.074.000.000

$1.074.000.000

Resultado de Explotacién 1.756.000.000 1.806.000.000 1.806.000.000 1.806.000.000 1.806.000.000
S::tt‘;:e S Etecionly 26.000.000 28.600.000 31.460.000 34.606.000 38.066.600
Gastos generales 2.000.000 2.200.000 2.420.000 2.662.000 2.928.200
Asesorias Legales 4.000.000 4.400.000 4.840.000 5.324.000 5.856.400
Gasto Publicidad 20.000.000 22.000.000 24.200.000 26.620.000 29.282.000

Flujo de caja Operacional

1.730.000.000

1.777.400.000

1.774.540.000

1.771.394.000

1.767.933.400

Impuesto a las utilidades 27%

328.700.000

337.706.000

337.162.600

336.564.860

335.907.346

Tasa de descuento

10%

VAN $6.632.524.542
TIR 3463%
ROI 3360%
PAYBAK 0

Tabla 11: Flujo de caja proyectado. (elaboracion propia)
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En la tabla 11 como resultado de estos supuestos, la operacion parte en el afio 0, con un desfase de 2 meses por capital de trabajo,
se llega que el VAN a 5 afios seria cercano a los 6.600 MCLP, dado que el VAN tiene un valor positivo eso indica que el proyecto

genera rentabilidad.

La TIR tiene un valor de 3463% que es muy superior a la tasa de descuento minima exigible 10%, lo que concluye que el proyecto es
rentable.

El PAYBACK esigual a 0 lo que indica que la inversion se recupera en el primer afio.

Analisis de sensibilidad:

Si se realiza un andlisis de sensibilidad respecto a las variable precio y volumen de venta, asi como factores externos.

Primero se analiza el precio el cual obedece a una estimacion inicial, pagado por el cliente de la empresa de cementos, se puede
observar que a un precio de venta $2.000 pesos chilenos por tonelada, la proyeccion de flujos de caja varia, como se puede observar
en la tabla 12, el VAN es de $1.100 MCLP a 5 afios. Por otro lado, a un precio de $5.000/ton el VAN alcanza los $9000 MCLP, se
muestra la sensibilidad del flujo de caja a la escala de ventas de relave. Se fijé el precio de ventas del relave a $2.000 pesos chilenos,
para observar un caso en que la variable de “precio de venta”’ corresponde a una reduccion del 50% del precio de venta esperado

inicial ($4.000/ton). Como se puede observar, asi mismo si se logra una escala de ventas de materias primas provenientes de relave
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del orden de las 360 k ton afio equivalente a una reduccion de flujos operacionales del 50%, a ese precio de venta a $2.000 pesos
chilenos, el negocio inicialmente con la estructura y costo operacionales es rentable. Notar que la estructura de costo en este caso
considera un disefio de costos fijos, maquinaria y sueldos, por lo que podrian reajustarse los costos a este escenario de precios, en la
medida de que el disefio del negocio permita una estructura de costos variables mas flexible y adaptable.

Sensibilidad Precio (CLP/ton)  $2.000 $3.000 $4.000 S 4.500 $5.000

VAN $1.173.791.594 $3.903.158.068 $6.632.524.452 $7.997.207.779 $9.361.891.016
Tabla 12: Sensibilidad del flujo de caja al precio (elaboracién propia).

En la tabla 13 volumen venta se analiza el volumen de venta para un minimo de 360 k/ton afio y maximo de 828 k/ton afio, en el caso

de una reduccion de venta de un 50% el negocio sigue siendo rentable.

Sensibilidad Volumen ventas

(ton/afio) 360.000 540.000 720.000 782.000 828.000
Supuesto: precio fijo $2.000 -50% -25% 0 10% 15%

VAN $334.000.000 S 694.000.000 S 1.054.000.000 $1.178.000.000 $1.270.000.000

Tabla 13: Sensibilidad del flujo de caja a la escala de ventas. (elaboracion propia).
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8. Conclusioén

Del desarrollo del trabajo y considerando en particular los andlisis de la
situacion de Chile y de la industria minera en particular se puede concluir que
existen condiciones favorables para llevar adelante el tratamiento de relaves bajo
el esquema propuesto en este modelo de negocio.

Para el éxito de esta propuesta operacional es de vital importancia esclarecer la
situacién legal de los relaves y relacién contractual que se establezca entre la
Startup y el duefio del relave donde la startup se asegura con una contrato de
exclusividad para la venta y operacion del relave.

De la evaluacion financiera se desprende que el modelo de negocio para la
operacion de venta de relave presenta indicadores econdmicos positivos (VAN
de $6.632.524.542) bajo supuestos conservadores de ingresos y costos.

El modelo es atractivo para los duefios de relaves dado que pueden obtener
ingresos extras por la venta del relave con una exposicion al riesgo minima. El
modelo cumple con el objetivo de dejar que cada parte concentre sus recursos
operacionales y financieros en lo que posee ventaja competitiva, liberando a la
otra parte de tareas que estan fuera del nucleo de su negocio.

Dado el potencial existente en la mineria chilena en cuanto a cantidad de
produccion y depdsitos de relave con recursos econdmicos relevantes es que el
modelo propuesto tiene sentido para ser desarrollado ya que, por una parte, tiene
buena rentabilidad, y por otra se desarrolla en una industria consolidada y
referente a nivel mundial.

Desde la perspectiva social, los tranques de relaves ya cerrados o en situacion
de abandono, mediante la aplicacién de un modelo como este, pueden pasar
desde ser un problema a ser un factor de impulso econémico para las
comunidades aledafas, y para el pais en general mediante el pago de impuestos.
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