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DATOS RESUMEN

| PRESENTACION INDIVIDUAL | | PRESENTACION ASOCIATIVA | X ]

USO INTERNO FONTEC
CODIGO PROYECTO
FECHA DE RECEPCION

1 ANTECEDENTES DEL SOLICITANTE

NOMBRE O RAZON SOCIAL: RUT:

By F ASESORIAS E INVERSIONES S.A. 96.770.800-3

TIPO DE SOCIEDAD: ANO CONSTITUCION:

ANONIMA 1995

DIRECCION: CODIGO POSTAL:

INDEPENDENCIA #1725 OFICINA: 203.

COMUNA: CIUDAD: REGION:
VALPARAISO V REGION

REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA: RUT:

JORGE FULLER PADILLA 8.321.827-4

CARGO: E-MAIL:

GERENTE GENERAL jfullerp@synergyasesores.cl

FONOS: FAX:

(32) 874466 (2) 3343199 (2) 3343759

GIRO DE LA EMPRESA SOLICITANTE (cédigo clasificacion de actividad econémica del S.1.1.)
83264

DATOS DE LA EMPRESA PARA LOS DOS ULTIMOS ANOS ARNO 2003 ARNO 2004
TOTAL VENTAS (M$) $439.750.880 | $537.526.774
TOTAL EXPORTACIONES (M$) 0 0
N° DE TRABAJADORES PERMANENTES 5 5
N° DE TRABAJADORES TEMPORALES 10 10
SOCIOS PRINCIPALES DE LA EMPRESA SOLICITANTE
RUT NOMBRE O RAZON SOCIAL % PARTICIPACION
48.019.331-8 EUGENIO BARHAR 75
8.321.827-4 JORGE FULLER PADILLA 25

Nombre y Firma Representante Legal de la Empresa
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2 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

TITULO PROYECTO (breve y descriptivo del proyecto DURACION DEL PROYECTO (MESES)

a realizar, max. 100 caracteres) 12
“DISENO Y FABRICACION DE UNA PLANTA PILOTO PARA ] )
OBTENER DIOXIDO DE TITANIO (TiO;) O RUTILO REGION: V REGION

SINTETICO DE ALTA PUREZA, A PARTIR DE ARENAS COMUNA: VALPARAISO
TITANIFERAS EN VALPARAISO”

DIRECTOR DEL PROYECTO EN LA EMPRESA FONO FAX E-MAIL

JORGE FULLER PADILLA 3343199 3343759 jfullerp@synergyasesores.cl
NOMBRE ENTIDAD EJECUTORA DEL PROYECTO FONO FAX

B Y F Asesorias e Inversiones S.A. (SYNERGY) 3343199 3343759

SINTESIS DEL PROYECTO

El proyecto presentado busca poder identificar las diferencias en el desarrollo tecnolégico al
cambiar las condiciones de operacion desde un nivel de laboratorio hacia una escala mayor. En los
Gltimos afios, se ha realizado a nivel de laboratorio (bench scale) la produccién de Synrutile a partir
de Arenas Negras Ferrotitaniferas con resultados exitosos. El paso siguiente es validar los
resultados obtenidos en una escala de Planta Piloto, de tal forma de seguir con la fase posterior, que
es la Implementacion de una Planta a escala productiva. Este proyecto tiene caracteristicas Gnicas en
lo relativo a la innovacion del proceso productivo y la forma de obtener el Synrutile (TiO,). En
efecto, actualmente no se produce Synrutile en el mundo ni con el tipo de arenas ni con el proceso
productivo a usar en Chile.

2.1 Objetivo General

e Instalar una Planta Piloto para validar los resultados obtenidos en laboratorio de produccion de
Synrutile a partir de Arenas Ferrotitaniferas de las costas chilenas.

2.2 Objetivos Especificos
o Disefiar y construir una Planta Piloto de pequefia escala para producir Diéxido de Titanio, de
pureza entre 95% y 96% de concentracion con estructura de Rutilo con un contenido maximo de
1,5% de Fe total.

e Obtener del proceso de elaboracion de Didxido de Titanio, Fierro y Oxigeno.

e Determinar los costos de produccion a nivel Planta Piloto para el desarrollo en su fase
productiva.

e Determinar las variables criticas del proceso de elaboracion de Didxido de Titanio para un
escalamiento productivo industrial.
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3 ESTRUCTURA DE COSTOS DEL PROYECTO

PARTIDAS DE COSTO/ ITEM COSTO TOTAL (%) %

Personal Direccién e Investigacion 106.992.000 43.04%
Personal de Apoyo 78.624.000 31.63%
Servicios Materiales y Otros 45.295.000 18.22%
Uso de Bienes de Capital de Propiedad de la empresa 3.313.000 1.33%
Uso de Bienes de Capital nuevos 14.353.000 5.77%
Costo Total ($) 248.577.000 100.00%

El aporte otorgado por FONTEC sera definido de acuerdo a los montos de financiamiento por tramos
establecidos en las bases de postulacion, y criterios definidos por el Comité FONTEC.

Nombre y Firma Representante Legal de la Empresa
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ANTECEDENTES PARA LA CALIFICACION DE
ELEGIBILIDAD DEL PROYECTO DE INNOVACION

1

CATEGORIA DE INNOVACION:

e Desarrollo de nuevos productos o servicios, no existentes a lo menos en el mercado nacional y
para los cuales se estableceran capacidades nacionales de produccion. X

e Desarrollo de productos o servicios, que si bien existen en el mercado nacional, no se dispone
de capacidades nacionales para su produccion.

¢ Incorporacion de nuevos procesos productivos, no existentes en el pais, que incrementan
sustancialmente la eficiencia y la productividad en la empresa

2.1

Con la finalidad de fundamentar que el proyecto se enmarca dentro de la categoria de innovacién calificada, se
requiere desarrollar los siguientes puntos:

VALOR DIFERENCIAL DEL PRODUCTO O PROCESO A
DESARROLLAR

Este punto requiere hacer explicito cudl es el aporte distintivo que se obtendra con la realizacion del proyecto
de innovacion. Para ello es necesario contestar las siguientes preguntas:

Necesidad a Satisfacer / Oportunidad a aprovechar

¢Cual es la necesidad a satisfacer o la oportunidad a aprovechar con el desarrollo del proyecto de
innovacion?

La Necesidad a Satisfacer, es abastecer una parte del mercado de los pigmentos de su materia
prima “Synrutile” o rutilo sintético (TiO,), en los proximos afios. El mercado mundial del Titanio, se
ha desarrollado en los Gltimos 15 afios a tasas de crecimiento del 3% anual (150.000 toneladas/afio),
con una demanda impulsada principalmente por parte de los paises de Europa y de Asia. Para el
futuro se visualiza que la demanda mundial mantendra el ritmo de crecimiento histérico. Con la
oferta actual de plantas en funcionamiento y proyectos por iniciar sus actividades productivas, la
demanda se podré satisfacer en plenitud sélo hasta el afio 2006. De ahi en adelante, serd mayor que la
oferta.

La Oportunidad a Aprovechar en el desarrollo de este proyecto, es la explotacion de las Arenas
Negras Ferrotitaniferas presentes en las playas y costas chilenas, que contienen cantidades muy
superiores de Fierro en comparacion a los minerales de Titanio que se benefician en otros paises. El
potencial analizado por nosotros de produccion de Fierro en relacion al Rutilo, va desde 2,03 hasta
5,74 toneladas de Fierro por 1,0 tonelada de Rutilo. Las explotaciones de arenas que se desarrollan
en la actualidad, muestran una cantidad de Fierro (Fe) que puede ser un 15% mayor en peso que el
Rutilo. En el caso de las Arenas Negras Ferrotitaniferas chilenas, el contenido de Fierro oscila entre
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2.2

3y 10 veces el contenido de Titanio. Este hecho nos ha motivado a buscar un método de beneficio
gue valorice lo mas posible la recuperabilidad del Fierro, de modo que sea un muy buen producto
secundario a comercializar, sobre todo en el mercado internacional. Finalmente, el proceso de
beneficio desarrollado deja un tercer producto consistente en Oxigeno de alta calidad, que también
sera un producto a ser comercializado.

Existiendo los recursos disponibles y potenciales en las arenas de las costas chilenas, se han
desarrollado estudios en los Gltimos quince afios que han permitido identificar a nivel de laboratorio
el proceso que permitiria la explotacién de éstas.

En consecuencia con lo anterior, este proyecto busca disefiar una Planta Piloto, que permita validar
los resultados obtenidos a nivel de laboratorio e identificar las variables que se deben considerar en
un escalamiento productivo.

Breve resefia del Synrutile y sus subproductos:

Actualmente la obtencion de Synrutile o Rutilo sintético (TiO,) se realiza a partir
de procesos quimicos, metaldrgicos y generalmente térmicos que convierten un
Titanato de Fierro conocido como llmenita, (FeTiO5) en Synrutile (TiO,), arrojando
un residuo inservible de 6xido de fierro impuro. El 6xido de fierro en algunos casos
es reducido y fundido entregando un Arrabio o Fierro fundido con alto contenido
de carbono y otras impurezas propias de los minerales utilizados. Teoricamente,
por cada tonelada de Rutilo producido se obtendria 0,7 toneladas de Arrabio que
tendria un bajo valor de venta.

En el periodo 1973-1974, cuando el precio del Rutilo Natural se triplico, se produjo
un fuerte interés por producir un Rutilo alternativo. Asi surgieron varios procesos
para obtener este Rutilo Sintético o Synrutile amparados por productores de
llmenita y también por los de Rutilo Natural, dado el crecimiento del precio de
este. La AMC/Western Titanium desarrollé el proceso Western Titanium en
Australia, luego rapidamente surgieron otros procesos, como el Benelite y el Duna
con algunas variaciones. En Japdn se desarrollo el proceso Ishihara-Sangyo Karsha
y en Malasia el Malaysian Titanium. En USA se estrend el Kerr Mc Gee. Paises
como Taiwan e India también desarrollaron procesos de obtencion de Synrutile.
Actualmente, la produccién de Synrutile sobrepasa con creces a la de Rutilo
Natural. Fuente: “TiO, Review Mayo 2004 Published by TZ Minerals Internacional Pty
Ltd.”

Innovacién en Productos

La innovacion de este proyecto viene dada por las caracteristicas Unicas de su proceso. A partir de
Arenas Negras Ferrotitaniferas de la 5° Region, se obtendrén tres productos simultaneamente que
son: Fierro metélico (Fe®), Synrutile (TiO,) y Oxigeno (O,). El Fierro metalico (Fe°) obtenido de
este proceso actualmente no se elabora de la misma forma, dado que en los procesos actuales
participa el Carbono, cosa que no ocurre en nuestra propuesta. En efecto, en el resto del mundo el
Fierro metalico se logra por el retiro del Carbono buscando producir aceros inoxidables, lo que hace
gue su costo sea mayor, mientras que para este proceso sera parte de los productos inmediatos.
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2.2.2

El Synrutile (TiO,), que proviene de Arenas Negras Ferrotitaniferas, no se produce en el mundo
actualmente con el tipo de arenas que se encuentran en Chile.

El Oxigeno, que se generard a partir de la explotacion de las Arenas se caracteriza por ser obtenido de
procesos quimicos y metallrgicos, a diferencia de los que se comercializan para uso médico e
industrial, que se obtiene del tratamiento del aire.

Dado que, el oxigeno que se producira provendra de un proceso de Reduccién Directa, se generara un
oxigeno gaseoso que ha estado combinado como Oxido de Fierro, en las Arenas Negras. Este
producto, por lo tanto, tendria que ser reconocido por Pacto de Kioto, para lograr asi, la bonificacién
econdmica pertinente.

Sustitutos
¢Sustituto mas cercano?

El Didxido de Titanio (TiO,) a ser producido con Arenas Negras Chilenas en la actualidad no tiene
sustituto ni para la produccién de pigmentos, ni para la produccion del Titanio metalico. En el caso
de los pigmentos utilizados en las pinturas, su uso reemplazo al Plomo y Zinc por ser toxicos para el
ser humano. Los pigmentos con minerales no metalicos, como el Carbonato de Calcio por ejemplo,
no cumplen con las exigencias de calidad del actual mercado, representado en caracteristicas como
blancura, brillo, opacidad, estandarizacion de los tonos en los colores, etc.

En el caso del Fierro (Fe) libre de Carbono, es un producto que no se elabora en el pais y por su alta
pureza se utilizaria para productos especificos en el mercado, por lo que tampoco tiene sustitutos.

Por ultimo, el Oxigeno que se produce actualmente tanto a nivel nacional como internacional es
tomado en forma integra del aire (21% O, y 79% N,), no siendo asi el caso del producto que nosotros
elaborariamos que proviene de arenas minerales, con alta pureza lo que no implica que no tenga
sustitutos, pero lo configura como un producto de alta calidad y pureza.

Competidores

¢ Quiénes son los principales competidores y qué participacion de mercado tienen?

Los principales competidores en produccion de Diéxido de Titanio (TiO,) son:

PAIS MILES DE PARTICIPACION
TONELADAS MUNDIAL (%)
AUSTRALIA 1.310 26,74
SUDAFRICA 1.060 21.63
CANADA 720 14.69
UCRANIA 360 7.35
NORUEGA 340 6.93
ESTADOS UNIDOS 300 6.12
INDIA 260 5.30
CHINA 250 5.10
SIERRA LEONA 200 4.10
OTROS 100 2.04

Fuente: Joseph M. Gambogi
A nivel nacional no existe competencia.

El Fierro de reduccion directa libre de carbono obtenido por nuestro proceso no tiene competidor a
nivel mundial y lo convierte en una materia prima de excelente calidad para la produccion de aceros
inoxidables.
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2.2.3

2.3

2.3.1

Valor Diferencial del Producto
¢Cudl es el valor diferencial que aporta el producto que se va a desarrollar?

El Diéxido de Titanio (TiO,), tiene un valor diferencial estratégico de desarrollo para el pais. Siendo
el Titanio el noveno elemento mas abundante en el mundo, s6lo unos cuantos paises tienen y han
podido desarrollar tecnologia en este campo. La oportunidad de Chile de explotar sus Arenas Negras
Ferrotitaniferas, a través de un proceso de elaboracion Unico, coloca al pais dentro del selecto club
conformado por quienes lo producen. Desde una perspectiva comercial, el Dioxido de Titanio (TiO,)
y el Fierro Metalico (Fe) seran productos que por primera vez se produciran en el pais y que se
orientan al mercado internacional.

Innovacién en Procesos

¢Cudl es la principal diferencia respecto al proceso actual?

La principal diferencia con respecto a los procesos que actualmente se encuentran en explotacion, es
gue no hay ningln proceso en el mundo que utilice Arenas Negras Ferrotitaniferas de las playas para
generar los tres productos indicados al mismo tiempo. Los procesos actuales desarrollados para el
beneficio de la llmenita (FeTiO3) estdn concebidos solamente para la produccion de Rutilo, y no
pueden ser aplicados econdmicamente en las arenas chilenas.

El Rutilo natural se recupera de arenas naturales por procesos de concentracion gravimétrica. Asi, el
Rutilo que se encuentra en estado libre es separado del resto por medios fisicos solamente. Otro
mineral que se encuentra asociado al Rutilo es la lImenita (FeTiO3), que también es producida por los
productores de Rutilo Natural en Australia, Sudafrica y otros paises.

El proceso propuesto para el beneficio de Arenas Negras Ferrotitaniferas, trabaja con una
composicion del radical TiO, unido cristalograficamente con el Oxido de Fierro (FeO), formando una
substancia indivisible solo por medios fisicos como molienda. Para separar estas dos partes TiO, y
FeO, debemos romper enlaces quimicos y poder mantenerlas separadas. Esto se logra por medios
guimicos o metaldrgicos. Posteriormente, por accidén quimica retiramos del producto intermedio el
Fierro, con lo que el TiO, queda libre pudiéndose procesar separadamente.

Aumento de eficiencia

¢ Cuanto se espera de aumento de la eficiencia (reduccion de costo unitario)?

La materia prima a usar no se comercializa actualmente para ser beneficiada. Su precio actual seria
del orden de arena de construccion de calidad similar. Ademas, como es un proceso totalmente
nuevo, no hay parametros para medir el aumento de la eficiencia 0 una reduccion de costos,
simplemente se esta estudiando cémo evolucionan los pardmetros obtenidos a nivel de laboratorio
para llegar a productos muy apetecidos en el mercado internacional. Por lo tanto, la determinacion de
costos unitarios y rendimientos son parte de la investigacion a realizar.
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2.3.2

2.3.3

2.3.4

Aumento de productividad

¢Cuanto es el incremento esperado de la productividad (aumento de la produccion utilizando el mismo nivel de
insumos)?

Siendo un proceso totalmente nuevo, no existe ningln pardmetro de medicién para el incremento de
la productividad o, en este caso especifico, el aumento de la recuperabilidad de los productos.
Actualmente en reduccion de llmenita (Proceso Altair - en fase de desarrollo) se tiene un 80% de
recuperacion del Diéxido de Titanio (TiO,). Dada las caracteristicas de las arenas Titaniferas de las
costas chilenas se espera obtener recuperaciones mayores de 80%.

Obtencién de Patente del Proceso

Dada la importancia del Proceso desarrollado y la repercusién que esperamos lograr con el desarrollo
del Proyecto, decidimos solicitar Patente Precaucional, ante el Departamento de Propiedad Industrial,
del Ministerio de Economia Fomento y Reconstruccidn.

La solicitud tiene el N°0879-2001 y fue presentada con fecha 17 de Abril del 2001.

El titulo de la patente Precaucional es: “Método para Obtener Rutilo (TTO,), a partir de Materiales
que contienen Minerales Titanomagnéticos”.

Principales Diferencias

Cualquiera sea la categoria en que se ubica la innovacion a desarrollar serd necesario presentar un
cuadro comparativo con las principales diferencias entre lo que se pretende obtener con el proyecto
y los productos sustitutos existentes o el proceso utilizado en la actualidad, segin corresponda.
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PRINCIPALES DIFERENCIAS EN EL PROCESO

ACTUAL

PROYECTO

No existe proceso en la actualidad para
tratar econdmicamente las arenas negras
ferrotitaniferas chilenas

El proceso presentado utiliza arenas
Ferrotitaniferas presentes en las costas
maritimas de Chile y de otros paises
latinoamericanos, como también de otros
continentes, siendo capaz de hacerlas
econdmicamente explotables.

Estas arenas no se comercializan para
producir Rutilo, s6lo se emplean como
carga en fundentes de electrodos en
soldadura al arco.

Las arenas se ocuparian para obtener
Synrutile a partir de la alta concentracion
de Di6xido de Titanio presente en ellas.

La actual produccion de Rutilo proviene
de arenas costeras que contienen TiO,
libre, lo cudl se concentra por medios
gravimétricos y/o electrostaticos.

El concentrado denso es tratado en un
separador magnético, arrojando una fase
magnética.

El Fierro proveniente de la llmenita se
encuentra como una ganga con 6xido de
Fierro o se convierte a un arrabio de bajo
precio de reventa.

El Fierro de reduccidn directa obtenido del
proceso es de alta calidad por su pureza
(0% de Carbono) lo que lo convierte en
una materia prima de alta calidad y buen
precio de venta.
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ACTUAL

PRINCIPALES DIFERENCIAS EN LOS PRODUCTOS

PROYECTO

Los productos esperados se obtienen de otras
materias primas con diferentes procesos.

Los tres productos se obtienen de una
materia prima procesada con un
proceso Unico y nuevo.

El andlisis quimico de Synrutile para su venta
de los productores es el siguiente:

- Indian Rave Earths Ltd. %TiO, = 91.8
%Fe = 3.2
- Westralian Sands Ltd. %TiO, = 92.0
%Fe = 1.7
- E. Australia RGC Tiwest %TiO, = 93.5
%Fe = 2.2
- Kerr-McGee %TiO, = 94.2
%Fey = 2.5
- Malaysian Titanium Corp.  %TiO, = 95.0
%Fey = 1.1
- India C.W. Dhranghadhra ~ %TiO, = 95.0
%Fe = 1.4
- Japan Ishihara %TiO, = 96.1
%Fe,: = 1.3

Se ha logrado producir en Laboratorio una
cantidad de 400 gramos de Synrutile cuyo
analisis es el siguiente:

%TiO, = 96.5
%Fe =< 1.0

Con estructura 100% rutilo

El producto obtenido, puede mejorarse
retirando el Fierro (Fe) metalico con un
separador electromagnético, con lo cual
bajaria el contenido de Fe, y subiria el de
TiO, Sin embargo, el contenido de Fierro
estd bajo los méaximos establecidos por las
normas internacionales de transaccion,
evitando asi castigos en el precio final.

El Fierro metdlico de mas bajo contenido de
carbono es el SAE 1005, con un % C = 0.05%

El fierro metalico es producido sin carbono,
ya que en nuestro proceso no hay inclusion
de este elemento, ademas que la arena negra
no lo posee, por lo que el Carbono no puede
aparecer.

El Oxigeno se obtiene por destilacion de aire,
con las impurezas normales de Nitrégeno,
Argon, Anhidrido Carbonico y conocidas.

Este Oxigeno no proviene del aire, sino del
compuesto mineral o

Titanomagnetita, lo que implica un Oxigeno
de alta pureza.
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COMPLEJIDAD TECNICA Y RIESGO TECNOLOGICO.

Este punto busca identificar las dificultades técnicas que encierra el proyecto y cuan riesgoso puede resultar su
resolucion.

El proyecto presentado busca poder identificar las diferencias en el desarrollo tecnologico al cambiar
las condiciones de operacion desde un nivel de laboratorio a una escala mayor. En los Gltimos afos,
se ha realizado a nivel de laboratorio (bench scale) la produccion de Synrutile a partir de Arenas
Negras Ferrotitaniferas con resultados exitosos. El paso siguiente es validar los resultados obtenidos
en una escala de Planta Piloto, de tal forma de seguir con la fase posterior, que es la Implementacién
de una Planta a escala productiva.

En la Planta Piloto se cambiaran instrumentos y equipos con respecto a los usados en el nivel de
laboratorio. Por ejemplo, reactores pequefios de vidrio por otros mas grandes y de acero. La masa
tratada se multiplicara por 50 veces aproximadamente. Asi, por sucesivos aumentos en la capacidad
de los equipos nos iremos acercando al disefio de la planta definitiva, que se pretende tenga una
capacidad de 450.000 toneladas anuales (tomando la suma del Synrutile y el Fierro), procesando
aproximadamente 60 toneladas/hora. De esta forma, se minimiza el riesgo de un fracaso en el disefio
y en los resultados de operacion.

Es dificil predecir un riesgo tecnologico al provocar cambios en los factores cinéticos o
termodindmicos, pero si se puede ir corrigiendo mediante aproximaciones sucesivas. Si una reaccién
la realizamos en 30 minutos con ensayos de 20 gramos, para el nuevo volumen de 1,0 Kg habra que
medir el tiempo que requerira para llegar a igual resultado final. Seguramente tomard un tiempo
superior a los 30 minutos anteriores, que sera necesario medir en las nuevas condiciones. Asi iremos
midiendo, para cada unidad tecnoldgica (proceso o equipo), como se comporta en relacion a las
condiciones anteriores con las cuales se obtuvo Synrutile de 96% de pureza.

Otro factor que podria provocar errores o diferencias de operacion es cuando a escala de laboratorio
se emplean reactivos P.A. (pro analisis). Sin embargo, en nuestro proyecto se emplearon siempre
reactivos de grado técnico o gases industriales y que serdn los mismos que se usaran en la planta
piloto y en la fase de produccidn.

La experimentacidn con una escala de 1,0 Kg (1:50) propuesta en este proyecto, podra permitir llegar
a capacidades de equipos, tiempos de reaccion y costos de fabricacion més exactos, para asi
disminuir la incertidumbre en los posteriores estudios econémicos.
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3.1

Problemas Técnicos a solucionar mediante investigacion

¢Cuales son los problemas técnicos que presenta el proyecto y cuya resolucion necesita que se realicen actividades de

investigacion?

El proceso propuesto se ha estudiado en escala de laboratorio (bench scale) y ha sido exitoso. Una
escala mayor del orden de 1 Kg/Hora de procesamiento permitird obtener rendimientos y
recuperaciones metaldrgicas méas cercanas a las de tipo industrial de mayor tamafio.

Los procesos unitarios considerados en la planta piloto, seran divididos en 5 areas, éstas son:

AREA 100: Extraccion y Preparacion de Arenas de Playa.
AREA 200: Concentracién Gravimétrica.

AREA 300: Separacion Magnética.

AREA 400: Reduccion Directa.

AREA 500: Lixiviacion.

AREA 100:

AREA 200:

AREA 300:

AREA 400:

Esta fase corresponde a la extraccion y preparacion de arenas de la playa. El riesgo
tecnoldgico que se puede generar es el del pesaje de la materia prima (arena), siendo
requerido en forma precisa para el desarrollo de las fases posteriores. Para ello, se
utilizard una pesa digital de alta precisién. Como parte de un método para disminuir
errores, se calibrara el equipo de pesaje en forma sistematica y para una misma
muestra se realizaran varias medidas disminuyendo los errores de lectura.

Se realizaran analisis representativos quimicos o de Rayos X por fluorescencia. Estos
andlisis se realizaran de esta area en adelante y podrian tener algun riesgo, en el caso
de que los datos entregados por el laboratorio de la USACH vy los propios que se
efectuaran en la UTFSM, sean muy distintos a los realizados a nivel de escala
laboratorio. Para esta area el riesgo es muy bajo y s6lo se procedera a repetir los
ensayos si que estos no obtienen los resultados proyectados.

En esta area el riesgo es casi nulo, ya que s6lo la separacion magnética es la gran
operacion unitaria de esta area siendo un proceso de amplio conocimiento cientifico,
empirico y practico.

El riesgo tecnoldgico en la Reduccién Directa serd pasar de un sistema discontinuo
de 20 gr. de material a un proceso semicontinuo de 8 Kg/Dia. Técnicamente, el
riesgo podria aparecer en la cinética y en la homogenizacion del producto reducido.
Se tendrd que realizar una investigacion para estudiar este problema y asi poder
incrementar el volumen de gas reductor por masa de material a ser reducido; esto
para aumentar la cinética y lo contrario para frenarla. La temperatura de la reduccion
también es un factor a estudiar; ya que a mayor temperatura la cinética crecera y a
menor disminuira.

Otra alternativa a investigar seria descender a una escala intermedia del diametro del
reactor piloto. Para esto contamos con un horno tubular de 65 mm de didmetro, que
nos permitird tratar en un ensayo, una cantidad de 300 gr. de material en 2 horas.
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3.2

3.3

Esta instalacion seria méas féacil de manejar que el horno grande, tendria
aproximadamente 1/6 de la capacidad de la instalacién escala piloto y 7 veces mas
que la capacidad usada en la escala laboratorio.

AREA500: El riesgo tecnoldgico en esta Gltima fase del proceso es bastante bajo, ya que el
proceso de lixiviacion es un proceso conocido y no se efectuara alguna investigacion
en particular; sélo las precauciones de analisis quimicos y balanzas descritas
anteriormente.

Ambitos de conocimiento a utilizar en investigacion

¢Cuales son los &mbitos del conocimiento que seran utilizados en las labores de investigacion del proyecto?

En general, la Metalurgia, la Fisica y la Quimica conforman las ciencias de estudio mas relevantes en
el desarrollo del proyecto. En particular:

e La Quimica en los analisis de concentrados Gravimétricos, donde se realizaran analisis
quimicos o de Rayos X por fluorescencia.

e LaFisica, en el tema de electromagnetismo, en cuanto a la separacion magnética.

e La Metalurgia de Procesos que se da técnicamente en la cinética y la homogenizacion del
producto reducido.

e Operaciones Unitarias, especialmente en el tema de tostacidon (secado) de los pelet en la
obtencion del producto final.

Riesgo de obtencidon de soluciones

¢Cudl es el grado de riesgo en la obtencion de una solucion a los problemas técnicos que presenta el proyecto,
considerando el conocimiento disponible para resolverlos?

El trabajo realizado a nivel de laboratorio en la obtencién de Synrutile, ha permitido poder identificar
las variables criticas en el proceso, lo cual permite tener parametros de control, que se deben validar
en la fase de la Planta Piloto. El riesgo de un fracaso o la no obtencion de una solucién a un problema
técnico lo vemos muy lejano. Cabe considerar que el trabajo de laboratorio se ha realizado con
reactivos de calidad industrial, siendo sélo el material de los contenedores de vidrio Pirex o Cuarzo.
Los reactores de la planta piloto serdn en acero inoxidable, materiales polimerizados como PVC y
otros. Los equipos que utilizaremos seran en general los mismos de escala industrial, pero de
reducidas dimensiones. Ademas, la gran mayoria de los problemas ya se han resuelto a escala de
laboratorio, por eso que el paso necesario y fundamental es el de una planta piloto, para determinar la
situacion real de la Planta Industrial Definitiva.
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4.1

4.2

APLICACION COMERCIAL DE LOS RESULTADOS DEL
PROYECTO.

Este punto pretende obtener un analisis cualitativo de las posibilidades comerciales que genera el
producto o proceso a desarrollar. Complementariamente en el punto 3 de esta pauta se requerird una
evaluacién cuantitativa de los beneficios econémicos del proyecto.

Apertura o ampliaciéon de mercado

¢ Se trata de la apertura de un nuevo mercado para la empresa o la ampliacién de su participacion en el mercado en
gue actualmente se desenvuelve?

Actualmente la empresa participa activamente en el sector minero, contando con conocimientos
técnicos y de gestion, lo que le permite poder identificar las posibles oportunidades de desarrollo de
nuevos negocios. Este proyecto es uno de ellos y constituye una oportunidad de desarrollo a nivel
empresarial y pais.

Mercado de clientes y cobertura geografica

¢Cual es el mercado especifico de clientes y cual es la cobertura geografica en el cual se aplicaran comercialmente los
resultados del proyecto?

El mercado objetivo se enfocara a los productores de pigmentos para pinturas. Los pigmentos
basados en Diéxido de Titanio (TiO,) son los mas usados y permitidos a nivel mundial. Actualmente
existen sobre 80 plantas en produccidén, en 28 paises que producen aproximadamente 5 millones de
toneladas de pigmentos de Diéxido de Titanio (TiO,), con una valorizacion de este mercado de US$
7.000 millones en ventas anuales. Las aplicaciones principales del pigmento blanco Didxido de
Titanio (TiO,) son: Pinturas (60%), plasticos (20%), papel (12%) y otras industrias (8%). Europa vy
EE.UU. consumen aproximadamente 1/3 de la produccion global, cada uno.

Este mercado ha tenido un aumento sostenido en el tiempo, anticipAndose en este momento una
mantencion o leve disminucion de la oferta. Por otro lado, con el descubrimiento de un nuevo
proceso para la obtencién del Titanio Metalico en Cambridge, se espera un muy fuerte aumento en la
demanda (por lo menos en lo referido a los requerimientos de Synrutile para la obtencion del Titanio
Metalico). En todo caso, al ser el Synrutile un elemento genérico, se podra ofrecer a toda la industria.

Se presenta a continuacién un listado de los principales productores de pigmentos a nivel mundial,
los que conforman los principales consumidores de Synrutile, puesto que es su materia prima
principal:

- Dupont de Nemours

- Apollo Colors Inc.

- Avecia Inc.

- CDR Pigments & Dispersions

- Kronos Inc.

- Rite Industries

- Shepherd

- Color Co.

- TIMET (Titanium Metals Corporation)
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4.4

La manufactura de Pigmentos TiO2 se divide en dos tipos de procesos: El proceso antiguo sulfatado
(SP) y el nuevo y superior proceso clorado inventado por Dupont, (CP) el que hoy representa
aproximadamente un 56% de la produccion mundial y se espera que llegue al 66% para el afio 2005.
Virtualmente todo el crecimiento en el mercado en la década pasada ha estado basado en CP, dado
sus ventajas ambientales y de costo sobre el SP.

Debido a los recursos limitados de minerales TiO2 naturales que puedan ser usados en el proceso CP,
desde los afios 60 existe un esfuerzo sostenido de parte de la industria por desarrollar productos
derivados de la limenita que puedan ser usados como sustituto para el rutilo natural. Es aqui donde
aparece el Rutilo Sintético o Synrutile (TiO2 al 96%) que ve aumentada su demanda en la medida en
que las fuentes naturales se agotan.

La cobertura geografica en la cual se aplicaran comercialmente los resultados del proyecto y que
seran los productos de la Planta Definitiva, sera Estados Unidos o Europa, que acaparan cada uno
cerca de la tercera parte del mercado. No se abarcard el mercado asiatico (China y Japon) porque,
aungue su demanda aumenta en forma significativa, tiene a los mayores productores (Australia,
India) muy cerca, por lo que sus productos tienen costos de flete mucho menores.

Principales competidores

¢Cudles son los principales competidores que tendra que enfrentar al introducir el producto o el nuevo proceso al
mercado?

Los actuales productores de Rutilo o Synrutile (diéxido de Titanio) en el mundo, son a su vez, los
paises con mayor abundancia de materia prima (llmenita o el Rutilo natural). Los mas importantes
productores en millones de toneladas son; Australia con 1,31; Sudéfrica con 1,06; Canada con 0,72;
Ucrania con 0,36; Noruega con 0,34; Estados Unidos con 0,30 y la India con 0,26, mientras que todo
el resto de los productores mundiales s6lo suman en conjunto 480.000 toneladas por afio. Sin
embargo, con el déficit presupuestado para este producto en los proximos afios debido al aumento
esperado en la demanda para la produccion del Titanio metalico, la variacion normal esperada para
los productores de Pigmentos para las pinturas (del orden de un 3% promedio) y el agotamiento de
las minas de Rutilo natural, hacen que el producto llegue al mercado en un momento méas que
oportuno, con clientes o consumidores que quieran asegurar su abastecimiento.

Para el Fierro puro o libre de Carbono, no hay oferta mundial actualmente, por lo que se debera
introducir el producto, que se espera tenga una buena recepcion y acogida, por su grado de pureza.
Este nuevo Fierro de alta pureza reemplazaria al actual “Fierro Dulce”, que es de dificil y costosa
preparacion.

Acciones para lograr participaciéon de mercado

¢ Qué acciones especificas realizara su empresa para entrar o ampliar la participacion de mercado?

Siendo este proyecto una validacion del proceso desarrollado a nivel de laboratorio en una escala de
planta piloto, las acciones concretas a desarrollar se centraran en la fase siguiente que es su
implementacion a nivel industrial.

La primera accion concreta de la empresa sera la difusion de los resultados obtenidos, con la
finalidad de captar inversionistas y empresas interesadas en participar en un escalamiento a nivel
productivo.
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Habiendo obtenido el interés de participacion de empresas en un escalamiento industrial, se
procederd a definir un plan estratégico, de tal forma de poder sustentar en forma sistematica el
escalamiento productivo.

Hay que destacar en todo caso, que actualmente se cuenta con el interés y apoyo de importantes
empresas y personalidades politicas lo que le otorga sustentabilidad al proyecto en el largo plazo.

Nuevas inversiones

¢Requerira de nuevas inversiones para la elaboracién del producto o la implementacion del nuevo proceso a nivel
comercial?. De ser asi ¢De donde piensa obtener el financiamiento de ellas?

Considerando los montos necesarios en equipos, instalacion y puesta en marcha de la Fase Final de
Explotacion Minera, consistente en la Planta Industrial con capacidad de proceso de 450.000
TM/Afio, se lleg6 a un monto total de inversion de aproximadamente US$ 200.000.000.

Para lograr este financiamiento se ha desarrollado una estrategia que esta orientada a actuar en tres
frentes: Primero, desarrollar alianzas estratégicas con tres importantes empresas internacionales que
estarian dispuestas a apoyar el proyecto, participando en tres areas de sus respectivas competencias:

e Compra y/o comercializacién con sus marcas internacionales de los productos finales del
proyecto: Dioxido de Titanio TiO, o Synrutile, por parte de la Chemical Dow, Tercera
Empresa Quimica a nivel mundial y la Occidental Chemical Co. (con su filial Occidental
Chemical Chile Limitada);

e Compra y/o distribucion del Fierro (metalico), por parte de la CAP S.A., empresa
internacional del mercado del Fierro y el Acero;

e Distribucion del Oxigeno de alta pureza para fines médicos, por parte de Oxiquim S.A.,
empresa internacional del mercado de productos quimicos.

Ademas, se considera su participacion como socios en la Empresa definitiva que se formaré para el
desarrollo del Negocio. Por otro lado, se busca su apoyo como avales para lograr el financiamiento de
la Inversion Total, estableciendo acuerdos comerciales respecto de los productos finales especificos.

En segundo lugar, se ha logrado un acuerdo inicial con el representante en Chile del Bank of
Canada, importante banco del area minera de Canadé, para que nos conceda un crédito por el monto
requerido, aceptando como garantia la Certificacion Internacional de la Reserva Medida de la materia
prima que es de nuestra propiedad. Para este efecto, estamos suscribiendo un acuerdo con la Empresa
Certificadora Internacional espafiola, A Plus Internacional, que tiene méas de 100 afios en el area de la
certificacion.

Y en tercer lugar, se estdn desarrollando gestiones para lograr apoyo para la Fase Final de
Explotacion con el Sr. Intendente de Valparaiso, Sr. Luis Guastavino; el Gobernador Provincial de
Valparaiso, Sr. Ivan De la Maza; el Jefe de Bancada Senatorial Demdcrata Cristiana, Sr. Hosain
Sabaj (DC); el Presidente de la Comision de Mineria de la Camara de Diputados, Sr. Carlos Vilches
(RN).
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5.1

5.1.1

5.1.2

Todas estas acciones las estamos llevando a cabo en forma simultanea, pero es requerimiento
fundamental el tener el proceso validado a escala de Planta Piloto (1:50) y en Proceso semi continuo,
versus el proceso unitario de 20,0 grs realizado a nivel de laboratorio, con el propdésito de gestionar
y/o negociar con Empresas Internacionales, la Banca Internacional o el Estado, en mejor posicion. Lo
anterior justifica entonces nuestra postulacion a la presente Convocatoria Especial de Proyectos de
Innovacion Tecnoldgica para la Region de VALPARAISO, bajo el amparo de la Corporacion de
Fomento de la Produccion.

Con el objetivo de sustentar lo expresado en este punto, se adjuntan en el Apéndice I, cartas de apoyo
de las instituciones o personas mencionadas.

ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

Resefia de la empresa

Origenes

La empresa B y F Asesorias e Inversiones Sociedad Andnima, fue creada el 16 de Octubre de 1995,
mediante la Escritura Publica Repertorio N° 597 en la Notaria Fischer de Valparaiso, del Notario
Publico, sefior Luis Enrique Fischer Yavar

Recursos humanos y organizacion

La empresa cuenta actualmente con la siguiente cantidad de profesionales, distribuidos de acuerdo a
su cargo:

CARGO N°
SOCIOS CONSULTORES 2
CONSULTORES PRINCIPALES 12
CONSULTORES ASISTENTES 5
PERSONAL ADMINISTRATIVO 3

En cuanto al nivel profesional, se realiza la siguiente distribucién (No considera Personal
Administrativo)

NIVEL PROFESIONAL N°
ESTUDIOS DE POSTGRADO 12
NIVEL DE PREGRADO (INGENIERIAS) | 7
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En el siguiente esquema se muestra el organigrama vigente:

Presidente
Eugenio Barhar

Gerente Sede Santiago
Jorge Fuller

Office Manager
Ruth Soto

Secretaria
Elisa Alarcon

]
Gerente Sede Valparaiso
Manuel Rodriguez

Jefe Area Minera
David Fuller

Jefe Zona Norte
Patricio Montecino

Jefe Zona Sur
Miguel Ramirez

Jefe Zona Centro
Pablo Pizarro

Encargado Licitaciones
Fabrizio Vergara

5.1.3 Antecedentes econémicos y de propiedad

La sociedad esta constituida por .Eugenio Barhar con un 75 %y Jorge Fuller Padilla con un

25%, con un capital de $1.000.000.

5.1.4 Hechos mas relevantes o significativos

e 1995:
e 1996:
e 1997:
e 2003:

Creacion de la Sociedad y Oficina en Valparaiso

Creacion Oficina en Santiago

Creacion Oficina en Calama

Creacion Oficina en Rancagua

Actualmente cuenta con cuatro sedes a nivel Nacional.

SEDE CENTRAL: VALPARAISO

Direccion: Independencia #1725 Oficina 203.
874466 / 09 — 8420956

Teléfono: (32)

Fax: (32) 874466

email: synergy@synergyasesores.cl

SEDE ZONA SUR: RANCAGUA
Direccion: Millan #1020 Rancagua
Teléfono: (72) 292262

Fax: (72) 292071

Email: c.olmos@synergyasesores.cl

SEDE ZONA CENTRO: SANTIAGO

Direccion: Av. Luis Thayer Ojeda #0191 Oficina 702.

Teléfono: (2) 3343199

Fax: (2) 3343759

Email: synergy@synergyasesores.cl

SEDE ZONA NORTE: CALAMA
Direccion: 11 Norte #1291 Piso 4B
Teléfono: (55) 327769

Fax: (55) 327769

Email: p.montecino@synergyasesores.cl
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5.2

5.2.1

5.2.2

Giro productivo

La mayor experiencia de B y F Asesorias e Inversiones S.A. se da en la Gestion Gerencial. En los
Gltimos afios, ha desarrollado actividades en el sector productivo en aseguramiento de procesos,
calidad y productividad. Esto ultimo, ha permitido conformar equipos multidisciplinarios de
profesionales que participan directamente en las actividades de la gestion productiva, principalmente
en el sector minero.

Participacidon y posicionamiento actual en el mercado

Actualmente, es una de las empresas mas conocidas a nivel nacional en el sector minero en
Consultoria en Gestion Gerencial y su posicionamiento por prestigio y profesionalismo la coloca al
nivel de las consultoras internacionales que participan en este sector.

Nivel de ventas y comercializacién

El siguiente cuadro muestra el nivel de Ingreso de los Gltimos tres afios

Ingresos ANO 2004 ANO 2003 ANO 2002
$ $ $
Ingresos de Explotacién 537.526.774 439.750.880 216.686.624

Se puede apreciar de la tabla de Ingresos gque el Gltimo afio se dio un crecimiento del 22% respecto
del afio anterior. Preferentemente se debe a un aumento de la actividad en el desarrollo de proyectos
integrales de gestion. Cabe destacar ademéas que a partir del afio 2003 comienzan las actividades de
la sede de Rancagua.
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5.3 Andlisis simplificado de resultados en cifras

5.3.1 ESTADOS FINANCIEROS

ACTIVOS

ANO 2004
$

ANO 2003 ANO 2002

$

$

Activos Circulantes

Banco de Chile 24.912.540
Ingreso de Clientes 129.724.905 133.065.402 61.959.807
Pago Provisional Mensual 10.778.081 6.770.835 3.346.339
Fondos Mutuos 89.129 87.426 5.141.561
Fondo a Rendir Cuentas 1.787.334 80.288
Garantia de Arriendo 330.000 330.000 330.000
Crédito Capacitacion 124.610 382.057
Anticipo de Honorarios
Sub - Total Activos Circulantes 165.834.655 142.165.607 71.240.052
Activos Fijos
Muebles vy tiles 4.527.602 4.527.602 4.527.602
Instalaciones 282.407 282.407 282.407
Vehiculos 5.180.767 5.180.767 15.443.153
Depreciacion Acumulada M vy utiles -9.990.767 -4.678.666 -4.678.666
Depreciacion Acumulada Vehiculos -5.180.765 -14.524.732
Sub - Total Activos Fijos 9 131.345 1.049.764
Otros Activos Fijos
Inversion en Otras Sociedades 1 1.328.804 1.328.804
Cta. Cte. Nexus (empresa 16.759.050 46.214.662
Relacionada)
Sub -Total Otros Activos 16.759.051 1.328.804 47.543.466
TOTAL ACTIVOS 182.593.715 143.625.756 119.833.282
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PASIVOS ANO 2004 ANO 2003  ANO 2002
$ $ $

Pasivos Circulantes
Impto. 2da. Categoria 5.193.000 4.850.441 2.007.440
Honorarios por Pagar 32.000.000 14.150.000 0
PPM por Pagar 1.164.313 1.441.094 505.846
Institutos de Prevision 786.153 740.837 914.182
Remuneraciones por Pagar 3.557.294 4.453.081 0
Impto. Unico Trabajadores 136.003 144.296 142.063
Provision Impto. Renta 13.390.225 9.823.862 1.461.896

Provisiones Varias 40.000.000 35.000.000 0
Linea Crédito Banco Chile 19.820.693 2.034.556 1

Préstamo Banco Chile 5.851.262 11.694.187
Banco Chile (Sobregiro Contable) 906.983 1.944.601
Cta. Cte. Nexus (Empresa Relacionada) 7.118.151
Sub Total Pasivos Circulantes 116.047.681 86.514.563 18.670.216
Patrimonio

Capital 22.969.751 1.000.000 1.000.000

F.R.C.P. 1.268.147 21.969.751 20.943.501
Utilidades Acumuladas 36.010.033 79.219.565 127.032.686
Dividendos Distribuidos 53.344.012 -94.792.820 -55.488.076
Resultado del Ejercicio 62.178.409 49.714.697 7.674.955
Sub Total Patrimonio 66.546.034 57.111.193 101.163.066
TOTAL PASIVOS 182.593.715 143.625.756 119.833.282

pagina 24




@

GOBIERNO DECHILE
CORFO

Lineal Innovacion Tecnoldgica

ESTADO DE RESULTADO ANO 2004 ANO 2003 ANO 2002
$ $ $

Ingresos de Explotacion 537.526.774 439.750.880 216.686.624
(-) Honorarios Pagados 283.424.352 -236.048.786 -133.750.102
(-) Remuneraciones 75.873.278 -48.500.581 -47.997.405
(-) Leyes Sociales 1.600.079 -632.088 -388.135
(-) Servicios Recibidos 27.795.000 -61.244.500 0
(=) Margen de Explotacién 148.834.065 93.324.925 34.550.982.
(-) Seguros Pagados 623.495 -670.632 -722.096
(-) Gastos Generales 39.333.548 -26.850.119 -16.999.874
(-) Arriendo de Oficina 1.880.424 2.156.616 -3.567.301
(=) Resultado Operacional 106.865.262 63.647.558 13.261.711
(+) Intereses Percibidos 1.724 87.154 422.067
(-) Depreciacién y Castigos -131.336 -945.972 -1.029.929
(-) Gastos Financieros -1.900.214 -2.237.615 -820.321
(+) Otros Ingresos 176.861 23.125 64.470
(-) Correccion Monetaria 872.395 -1.035.691 -2.761.147
(+) Gastos de Capacitacion -27.250.000 - -
(+-) Resultado empresas relacionadas -3.197.394 - -
(=) Resultado Antes de Impuestos 75.568.634 59.538.559 9.136.851
(-) Impuesto a la Renta -13.390.225 -9.823.862 -1.461.896
(=) Utilidad del Ejercicio 62.178.409 49.714.697 7.674.955
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5.3.2 Composicion de las masas financieras

Ao Comercial 2004

Pasivos Circulantes
52,7%

Activos Circulantes

99,99%
Pasivo Largo Plazo
10,9%
Activos Fijos Patrimonio
0,009% 36,4%

Otros Activos
0,001%

e Tal como se puede observar en la figura anterior (ejercicio 2004), los activos de la empresa se
encuentran fundamentalmente compuestos por activos circulantes.

o Oftro aspecto importante de destacar se refiere a la importante cantidad de recursos que posee la
empresa, los que alcanzan un 36,4% de los activos totales.
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Ao Comercial 2003

Pasivos Circulantes

60,2%
Activos Circulantes
98,98%
Patrimonio
39,8%

Activos Fijos
0,03%

Otros Activos
0,99%

o Tal como se puede observar en la figura anterior (ejercicio 2003), los activos de la empresa se
encuentran fundamentalmente compuestos por activos circulantes.

e Otro aspecto importante de destacar se refiere a la importante cantidad de recursos que posee la
empresa, los que alcanzan un 39,8% de los activos totales.
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Afno Comercial 2002

Pasivos Circulantes

15,6%
Activos Circulantes
59,4%
Patrimonio
Activos Fijos 84,4%
0.9%

Otros Activos
39,6%

e Enel afio 2002, la composicion de las masas financieras, permite establecer que la empresa tiene un
importante nivel de capital de trabajo.

e Las masas financieras estan compuestas fundamentalmente por fondos propios.
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5.3.3 Ratios Financieros

Nombre de Ratio

(REVA]Y)] Afio 2004 Afio 2003 Afio 2002
Liquidez (Act. Circ. / Pas.Circ) 19 1,64 3,81
Sonenua (Total Act. / Total 1,57 1,66 6,42
Pasivos)
ROI (Resultado Neto / Activos 0,34 0,34 0,06
Totales)
Tasa de Deudores
(Clientes / Act. Total) 0,71 0,93 0,86
Margen Neto
(Margen Neto / Ventas) 0,12 0,11 0,035

pagina 29



-

@ Lineal Innovacion Tecnoldgica

GOBIERNO DECHILE
CORFO

5.4 Plan estratégico de la empresa.

5.4.1 Visién

B y F ASESORIAS E INVERSIONES S.A. es una empresa dedicada a la consultoria en Gestion
Gerencial, cuyo Proposito es el siguiente:

“USANDO EL ARTE Y LA CIENCIA DE LA GESTION, AYUDAR A NUESTROS CLIENTES A SER
EXITOSOS EN SU NEGOCIO”

Nuestros Valores y Principios son:

= Orientacion al Cliente — Superar sus expectativas.
= Integridad — Asumir una responsabilidad profesional.

= Respeto a las personas — El futuro de B y F ASESORIAS E INVERSIONES S.A. depende de sus
profesionales.

= Innovacion — Lo Unico que no cambia es el continuo cambio.

Nuestra Mision, es facilitar la transformacion estratégica de las Empresas para competir exitosamente
en los mercados globales.

“CONTRIBUIR A LA PRODUCTIVIDAD DE LOS CLIENTES, DESARROLLANDO UNA CONDUCTA
DE LA GENTE ORIENTADA AL NEGOCIO, AL TRABAJO EN EQUIPO Y AL LIDERAZGO”

Los resultados generados por nuestra asesoria, impactan directamente el CASH FLOW de nuestros
Clientes, lo cual avala el éxito del trabajo que realizamos.

De esta forma, actuando sobre los principales factores de éxito del Negocio (Ventas, Costos, Clientes,
Proveedores, Activos, Procesos y Recursos Humanos), logramos una mejora significativa en la
Performance de la Empresa.

Para realizar esta labor, contamos con un selecto grupo de asociados en distintas disciplinas que nos
permiten garantizar lo que ofrecemos. Nuestra gente, asesora a nivel estratégico a las corporaciones y
empresas mas grandes de Chile, Argentina, Pert y Uruguay.
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5.4.2 Carterade Productos y Servicios

NUEVOS PROYECTOS

. Estudios de Perfil.

° Analisis de Prefactibilidad Técnico Financiera.

. Modelos y Planes de Negocios para proyectos innovadores.

Busqueda de inversionistas iniciales.
Creacion de estructuras de gestion.

CULTURA'Y CAMBIO

. Comportamiento Organizacional.
. Estructuras organizacionales orientadas a satisfacer rentablemente al cliente.
o Motivacion y Liderazgo.
o Comunicacion.
o Apoyo a los cambios internos.
o Anélisis:
o Clima Laboral
o Satisfaccion del cliente
MERCADO Y COMPETENCIA
o Estudios de Benchmarking competitivo.
Anélisis de mejores practicas ( Best Practices )
o Estudios de Mercado.
o Marketing
NEGOCIO
o Planificacién Estratégica
o Desarrollo e implantacion de Balanced Scorecard, Convenios de Desempefio y Tableros de
Gestion.
o Alianzas Estratégicas.
o Fusiones y Adquisiciones.
o Servicios compartidos.
Anadlisis y determinacion de Outsorcing y Spin Off.
° Desarrollo de Unidades Estratégicas de Negocios y sus procesos de control de gestion.
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POTENCIANDO A LA GENTE

Formacion de equipos de trabajo (Team Building).

Productividad a través del involucramiento del Recurso Humano.
Gestion de RR.HH.

Gestion Participativa

EFECTIVIDAD OPERACIONAL

Lenguaje Financiero / Contable.

Desarrollo e implantacion de programas de Mejoramiento Continuo (“Guerra al Derroche™ )
Programas de Excelencia Operacional

Desarrollo e implantacion de Six Sigma

ASESORIA FINANCIERA

Valorizacion de Empresas
Reestructuracién de pasivos.

Anadlisis de Flujo de Caja

Negociacion

Desarrollo de Fuentes de Financiamiento.
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5.4.3 Seleccion de Profesionales - Curriculums

Se incluye a continuacion una seleccion de curriculums relevantes dentro de la firma.

(a2) Eugenio B. Barhar. EI Sr. Barhar es Ingeniero Civil, MSc. Ha desarrollado su carrera
profesional por méas de 25 afios en compaiiias internacionales, y en particular en una de las empresas
privadas mas grandes y exitosas del mundo, Mars Inc. Corporacién Global presente en mas de 50
paises, cultivando una experiencia en la Gestion Gerencial a nivel estratégico de holding y a nivel de
Unidad Estratégica de Negocios (m&m/ Mars).

Durante su carrera ocup6 cargos tales como: Director Operations Research, Director of Management
Science, Staff Officer (Western World) y Vice President Strategic Planning (planning & marketing).
Miembro del Grupo de Former Executive de Mars Inc.

En la actualidad, desarrolla labores de:

R/
0’0

Consultor internacional de empresas en areas de Gestion.

% Profesor en Areas de Finanzas, Planificacion y Recursos Humanos.

«» Consultor a nivel Gerencial y de Unidades de Negocio de CODELCO CHILE Casa Matriz y Divisiones
Norte, Teniente y Salvador.

% Asesor a nivel Estratégico de Antofagasta Minerals (Grupo Luksic), Minera Los Pelambres, Minera El
Tesoro, Minera Escondida Ltda.(BHP), Grupo CAP, Grupo Pérez Companc (Argentina), Fundacion
Chile, Universidad Central, Oxiquim S.A. y ENAP.

+«+ Socio y Presidente de SYNERGY.
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(b) Jorge Fuller P. El sr. Fuller es Ingeniero Civil Industrial, Diploma en Gestion de Empresas, MBA y
Doctor en Gestion de Negocios Internacionales (c). Ha desarrollado su carrera profesional en el area de la
Gestidn, principalmente en los temas de Planificacion Estratégica, Finanzas y Operaciones.

«» Profesor de post-grado de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, en el area de Gestion Estratégica
de Empresas.

« Asesor a nivel Estratégico de Antofagasta Minerals (Grupo Luksic), Minera Los Pelambres, Minera EI
Tesoro, Minera Escondida Ltda. (BHP), Fundaciéon Escondida, Grupo CAP, Empresa Constructora
TECSA, Grupo Pérez Companc (Argentina), Fundacion Chile, Universidad Central, Finning / Caterpillar,
Forestal Bio—Bio / Norwood y Grupo UBS (Unién de Bancos Suizos), Masisa S.A., Oxiquim, Kentucky
Fried Chicken, Farmacias Ahumada y ENAP.

«+ Consultor a nivel Gerencial y de Unidades de Negocio de CODELCO CHILE Casa Central y Divisiones
Norte, Teniente y Salvador.

+ Socio y Gerente de SYNERGY.
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(c) Patricio Montecino. EI Sr. Montecino es Ingeniero Forestal y Licenciado en Ciencias Forestales de
la Universidad de Chile.

Ha desarrollado su carrera profesional por méas de 25 afios en compafiias nacionales e internacionales,
cultivando una gran experiencia en paises como: EE.UU, Finlandia, Italia, Alemania, Brasil, Argentina'y
Chile.

Durante su carrera ha ocupado cargos tales como:

% Gerente General de Pérez Companc (Argentina)

+» Gerente Proyectos Industriales Fundacion Chile (Chile)

«»+ Director Proyecto Valorizacion Bosque Nativo (Chile)

«+ Director Proyecto Desarrollo Forestal del Ecuador (Ecuador)

«»+ Director Area Industrial Proyecto Desarrollo Estado de Jalisco (México)

+ Gerente General de Bosques y Maderas S.A.(Chile)

+» Gerente Forestal de Bruynzeel Madeiras S.A.(Brasil)

En la actualidad, desarrolla labores de:

R/

«» Director de Aserraderos Pampa Union Ltda.

K/

s Consultor de SYNERGY residente en Calama.
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(d) David Fuller B. El sr. Fuller es Ingeniero Civil Quimico y Doctor en Ciencias de la Universidad de
Paris. Ha desempefiado su carrera en temas de Metalurgia Extractiva en Chile y en el extranjero.

En 1994 recibi6 el Premio Municipal de Ciencia y Tecnologia de la ciudad de Valparaiso.
Ha ocupado los siguientes cargos:

e Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Concepcion.

o Experto de Naciones Unidas en Ecuador y Venezuela en Metalurgia aplicada.

e Gerente Técnico de FIOR de Venezuela, planta productora de Fierro, donde le cupo desempefarse para
su construccién y puesta en marcha por un periodo de cinco afos.

e Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Técnica Federico Santa Maria.

Actualmente:
e Profesor Titular de la Universidad Técnica Federico Santa Maria
e Asesor de Empresas metallrgicas y mineras.

e Investigador en resolucion de problemas industriales metalirgicos y mineros.

Actualmente cuenta con mas de 100 publicaciones relativas a Metalurgia Extractiva y otras materias afines en
revistas cientifico-técnicas de circulacion mundial.
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(e) Pablo Pizarro C. El Sr. Pizarro es Ingeniero Forestal, MBA y Doctor en Gestién de Negocios
Internacionales (c). Ha desempefiado funciones tanto en empresas productivas como de servicios.

En operaciones, ha estado a cargo de toda la gestion de produccién y de la cadena logistica en plantas
orientadas tanto al mercado nacional como de exportacion.

Ha desempefiado los cargos de:

e Gerente de Operaciones, Timberlink

e Gerente de Planta Remanufactura de Cholguan / Arauco
e Gerente de Administracion y Finanzas, MADEL Ltda.

e Jefe de Produccion, MADEL Ltda.

e Sub Gerente de Ingenieria'y Desarrollo, MADEL Ltda
e Ingeniero de proyectos, Fundacion Chile

Como consultor ha desarrollado diversos proyectos de gestidn de operaciones, gestion de Recursos Humanos
y Planificacion Estratégica tanto en Chile como en Argentina.

Actualmente es Consultor en SYNERGY.
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5.4.4 Resumen de Proyectos Recientes

CLIENTES AREA MINERIA

Disefio de incentivos Sectoriales

Diagnéstico y propuesta de modificacion de los

CODELCO CHILE DIVISION EL | ncentivos vigentes en la Gerencia Mina 2004 En Ejecucion
TENIENTE
Planificacion Estratégica
Gerencia Estrategia y Control de]Proceso de Planificacion y Alineamiento a nivel 2004 En Eiecucion
Gestion Corporativo )
CODELCO CHILE CASA CENTRAL
Modelo de Negocio Unidad PLAMEN
Gerencia Refineria Desarrollo del Modelo de Negocio de la unidad
covELoo  chiLe  pivision | PUANEN, S s e gsten | 2006 | en i
CODELCO NORTE '
Estudio del Sistema de Salud de Codelco . i, L
Norte Determinar los elementos criticos de la gestion del
Sistema de Salud Codelco Norte, identificar brechas
CODELCO CHILE DIVISION | respecto del mercado relevante, identificar mejores 2004 En Ejecucion
CODELCO NORTE préacticas, establecer conclusiones y
Gerencia de Desarrollo Humano recomendaciones.
Proceso de Planificacion y Alineamiento sincranizacion _d_el_, Procesa de P_Ianificacion_ y
2004 Control de la Division con el escenario Corporativo.
Este comprende el despliegue y traduccion de la
CODELCO CHILE DIVISION ] vision compartida y los impulsos estratégicos hacia . .
CODELCO NORTE toda la organizacion, llegando a definir los 2003 En Ejecucion
Direccion de Estrateqi Control d Convenios de Desempefio y los Tableros de Gestion
Glretc_:leon € Ebstrategia 'y Lontrol def o |as Gerencias, Superintendencias y Unidades y
estion finalmente el Plan de Negocios Divisional.
Andlisis  de  Incentivos  pagados o ) ) ) ]
en Contratos Marc Andlisis de los sistemas de incentivos asociados a
los contratos MARC, proponiendo y simulando una 2003 En Ejecucion
MINERA LOS PELAMBRES nueva estructura de pago
. ) Retainer a la Gerencia de Minera El Tesoro. o
Retainer a Minera El Tesoro 2003 En Ejecucion

MINERA EL TESORO

Apoyo en Directrices Estratégicas y de Gestion.
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Estudio y Andlisis
Informacion  para el

Experto de la
Control  del

Desarrollar un andlisis experto a las acciones que
motivan el absentismo laboral en todas las

Absentismo  Laboral por  Licencias | Divisiones de Codelco y a las relaciones que tienen
Médicas. los diversos agentes que participan en su control . 2003 En Ejecucion
Esto con la finalidad de desarrollar un Plan de
control del absentismo laboral por Licencias
CODELCO CHILE - CORPORATIVO [ Médicas en el ambito Corporativo.
L » Apoyo en la definicion de roles y responsabilidades
Definicion de Roles y Responsabilidades | ge 1a Subgerencia de Operaciones Mina. Trabajo de 2003 En Eiecucion
MINERA LOS PELAMBRES seguimiento para verificar la implantacién de los !
roles en el personal.
Formacion de Equipo Transversal de ) . )
Abastecimientos Coaching en la formacion de un equipo de
Abastecimientos Compartidos a nivel del Grupo 2003 En Eiecucion
GRUPO ANTOFAGASTA MINERALS | Antofagasta Minerals, para obtener sinergias en las !
(MINERA LOS PELAMBRES, | |abores de las mineras que lo constituyen.
MICHILLA EL TESORO)
Redisefio de Procesos Levantamiento y andlisis de los procesos y cadena
<1 de valor de estos en la Gerencia de Desarrollo
CODELCO CHILE DIVISION Humano con el propdsito de redisefiarlos, estructurar 2003 En Ejecucion
CODELCO NORTE o
una nueva cadena de valor y disefiar un plan de
Gerencia de Desarrollo Humano implementacion de los cambios
Modelo de Negocio Unidad FPO
Gerencia Refineria Desarrollo del Modelo de Negocio de la unidad
, FPO, estableciendo requerimientos de gestion,
CODELCO CHILE DIVISION Linversion humanosyorggnizacionales ’ 2003 2003
CODELCO NORTE '
2gsn?lrjrnoilclgcior(\jsl un  Plan  Estratégico Formulaciéon de la Estrategia Comunicacional de . »
' MEL, contando con el consenso de los integrantes 2002 En Ejecucion
MINERA ESCONDIDA LIMITADA claves tanto de la Corporacién como de la Empresa.
Plan Estratégico 2003-2006 Desarrollo de un Proceso Participativo de Revision . »
del Plan Estratégico de Minera Los Pelambres para 2002 En Ejecucion
MINERA LOS PELAMBRES el periodo 2003 a 2006.
Desarrollo del Plan Estratégico de la ]
Unidad Gerencia Planificacion e |ngenier|'a Desarrollo de un Plan enfocado a Internalizar la
Minco Mision del Equipo de Planificacion. Formular un 2002 En Ejecucion

MINERA LOS PELAMBRES

Plan estratégico de la Nueva Unidad.
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Revision y Actualizaciéon BSC y Convenio
Desempefio de la Division

Revision del Balanced Scorecard corporativo,
talleres gerenciales, mapa estratégico, disefio BSC

llere S rategic 2002 2003
CODELCO CHILE DIVISION | divisional, convenio desempefio unidades.
CODELCO NORTE
Alianzas Estratégicas Facilitamiento del establecimiento de Alianzas
Estratégicas entre Finning Chile y sus principales 2002 En Ejecucion
FINNING CHILE clientes
Trabajando Junto al Cliente
CODELCO CHILE DIVISION _ o -
CODELCO NORTE Desarrollo de mejores practicas de buen servicio al
) ] cliente, implementacion de un estilo de atencion, 2002 2003
Superintendencia de desarrollo de competencias para la
o ] implementacion de las mejores précticas.
Automatizacion y Electrénica SAE
Asesoria de Gestion de Negocio
Subgerencia de Redisefio Modelo de Formular un proceso de gestion del negocio que
Gestion. potencie a todos los integrantes a crear valor y 2001 2001
asegure la competitividad de la Organizacion
CODELCO CHILE DIVISION
CODELCO NORTE
Formulacion del Modelo de Incentivos para | Sistema de Incentivos de Gestion que reconozca
los Supervisores las contribuciones de los profesionales por
resultados de gestion propia, depurados de efectos 2001 2001
CODELCO CHILE exdgenos, tales como el precio del cobre, el efecto
DIVISION CODELCO NORTE de tasa de cambio, y/o IPC
MINERA EL TESORO Plan Estratégico a Minera El Tesoro 2001 2001
o . Alineacion de los elementos criticos de la
Planificacion Estratégica 2001 — 2003. Organizacién en un Plan de Negocio, a mediano
Minera Michilla. plazo, que represente las actividades, metas e hitos 2001 2001
hacia los cuales todos trabajen.
MINERA MICHILLA.
Encuesta sobre temas de Gestion. Levantamiento de reas de oportunidad para la 2001 2001
empresa mediante consulta con sus miembros.
MINERA MICHILLA.
i Despliegue Estratégico, Top — Down Bottom Up.
Plan de Negocios 2001. plieg g p p 2001 2001

MINERA LOS PELAMBRES.

Construccion del BSC de la compafiia y de sus
gerencias.
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Curso El Negocio de MLP.

Entrega de conceptos tedricos y ejemplos practicos 2001 2001
de creacion de valor dentro del area de trabajo.
MINERA LOS PELAMBRES.
Evaluacion de la Satisfaccion del Cliente.
Evaluacion en forma objetiva el grado de
Subgerencia de Proyectos satisfaccion de los distintos clientes.
2001 2001
CODELCO CHILE Determinar los factores criticos, que definen la
DIVISION CODELCO NORTE satisfaccion del Cliente.
Desarrollo de Equipos Eficientes y Eficaces Desarrollo de una metodologia de Trabajo en
L. Equipo que permita al Grupo una mejor capacidad
Departamento Informatica de Toma de Decisiones, Analisis Estratégico y 2001 2001
Coordinacion de Actividades.
CODELCO CHILE
DIVISION CODELCO NORTE
Revision del Plan Estratégico
. . Desarrollo de un Proceso Patrticipativo de
SuPe“nt_en_denC'a de Revision del Plan Estratégico de la 2001 En ei .
Abastecimientos. Superintendencia de Abastecimientos para el n ejecucion
periodo 2002 a 2004.
CODELCO CHILE
DIVISION CODELCO NORTE
Asesoria en el Desarrollo de un Plan de
Servicio al Cliente
Desarrollo de un Plan basado en los servicios
Superintendencia de Automatizacién y prestados por la Superintendencia de
Electronica. Automatizacion y Electrénica, y el apoyo 2001 2002
Gerencia de Mantenimiento efectivo y eficaz basado en el concepto de
Marketing Industrial y de Servicio.
CODELCO CHILE
DIVISION CODELCO NORTE
Formacién de Equipo de Trabajo Mixto de
Alto Desempefio para garantizar contratos
Mantencion de Planta MLP. (Seguimiento)
Seguimiento, mediante reuniones periddicas, del 2001 2003

Gerencia Planta

MINERA LOS PELAMBRES —
FULLER/ORSAN

proceso ya iniciado.
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Formacién de Equipo de Trabajo Mixto de
Alto Desempefio para garantizar contratos
MARC - Cliente — Proveedor.

Seguimiento, mediante reuniones periddicas, del

O 2001 2003
o proceso ya iniciado.
Gerencia Mina
MINERA LOS PELAMBRES - P&H,
Bailac, ENAEX, KMS, Finning, Siemens.
Diagnostico del Modelo de Incentivos para | sistema de Incentivos de Gestién. Desarrollar un
los Supervisores Modelo que permita calcular el incentivo esperado
en base a los resultados logrados, revisando las 2000 2001
CODELCO CHILE DIVISION | politicas que guian el sistema de reconocimientos.
CODELCO NORTE
L o Analizar 'y consolidar el trabajo realizado.
Una Nueva Organizacion de Comunicacion | Estructurar la  Organizacion definida por su
con la Gente 2000 2001

MINERA ESCONDIDA LIMITADA

Proceso de Gestion y de Comunicacion. Capacitar
y apoyar a sus integrantes para ser capaces de
llevar adelante la Mision acordada.
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CLIENTES AREA FORESTAL

FECHA FECHA
NOMBRE DEL PROYECTO DESCRIPCION INICIO TERMINO
Implementacion de un Programa Six
i _ Sigma con el objetivo de lograr un nivel
En busca de la Excelencia Operacional | 4o” ey celencia en las operaciones claves| 2003 2003
— Aplicacion de Programa Six Sigma . -
de su negocio, traduciéndose en mayores
NORWOOD S.A. (GRUPO UBS) niveles de productividad y calidad con
costos mas competitivos.
Implementacion de un Programa Six
) _ Sigma con el objetivo de lograr un nivel
En busca de la Excelencia Operacionall 4e” ey celencia en las operaciones claves|  5g03 2003
— Aplicacion de Programa Six Sigma . .
de su negocio, traduciéndose en mayores
NORWOOD S.A. (GRUPO UBS) niveles de productividad y calidad con
costos mas competitivos.
Desarrollo de un Proceso que promueva
la preocupacién y compromiso con la
Mejora continua y Gestion Empresa por parte de todos, creando
Participativa condiciones de trabajo en equipo, que] 2002 En ejecucion
potencie a la gente y proteja los recursos,
MASISA S.A. asegurando eficaz y eficientemente el
desarrollo del Negocio.
Andlisis de las proyecciones de la
Superficie a Plantar en forma anual para
El Negocio Forestal de Chile y sus|determinar  las  necesidades  de
Proyecciones equipamiento para preparacion de suelos|  2gp2 En Ejecucion
AREA FORESTAL y plantacion. Determinando la cantidad
EINNING CHILE S.A. de Caminos Nuevos que seran
construidos asi como los que deberan ser
Mantenidos anualmente.
Despliegue Estratégico Y| |Generacién de Planes de Accion para
Potenciamiento del Recurso Humano | atacar las debilidades del Area. 2001 | EnEjecucién
AREA FORESTAL
FUNDACION CHILE
Desarrollo  de un  Proceso de
“Crecimiento  Rentable y  Gestion
Crecimiento Rentable Y  Gestign | Participativa”, con el objeto de involucrar
Participativa. a toda la Empresa en un esfuerzo comin 2001 En ejecucion
de reducir costos y pérdidas; y de
NORWOOD S.A (Grupo UBS) aumentar la productividad y la
produccion.
Proceso de Mejora Continua - Fase | Aseguramiento de logros. Optimizacion y
. 2000 2001

DIVISION FORESTAL
PECOM ENERGIA S.A.

Operacion Continua en el Marco de la
FASE Il del Proceso de Mejora Continua.
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Planificacién Estratégica

PEREZ COMPANC S.A.

Gestién Participativa, Top — Down /
Bottom — Up para la reducicion de
costos y pérdidas; aumento de la
productividad y de la produccion.

1999

2000
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CLIENTES OTRAS AREAS

Busqueda de Financiamiento

Anélisis de la situacion crediticia y apoyo

en la obtenciobn de financiamiento 2004 En Ejecucion
BEN DAVID S.A. bancario.
COLEGIO SAINT GEORGE Planificacion y Despliegue de la] 2004 En Ejecucion
Estrategia del Colegio Saint George
Desdoblamiento del Mapa y Balanced
Scorecard Corporativo a las Lineas de
negocio  Refinacion  Logstica vy
ComerCi-a;IizaCi()n RL&C, EXploraCi()n Yy Mapa Estratéglco de las LineaS, BSC de - y
Produccion (E&P). las Lineas, Iniciativas Prioritarias 2003 En Ejecucion
ENAP
Disefio e Implementacion de un Mapa] )
Estratégico y Balanced Scorecard | Disefio del Mapa Estratégico
Corporativo. Corporativo, del BSC Corporativo, 2003 2003
Iniciativas Estratégicas Prioritarias
ENAP
Mejora Continua y  Gestion ]8652:?0112& lgl t'P’rOC%SOrt' de t.“l\/’l’ejzf?
Partici ativa ontinua 'y estion articipativa € B .,
P Negocio, que promueva la preocupacion| 2002 En Ejecucion
y compromiso con la Empresa por parte
KENTUCKY FOODS CHILE (KFC) de todos.
Revision de la Estructura Organizacional
... Jlalineada con la estrategia corporativa,
En busca de una Organizacion| asequrando una mayor representatividad. L
Competente Lograr desarrollar una Cultura de] 2002 En Ejecucion
Negocio competitiva y sustentable que
OXIQUIM S.A. asegure un crecimiento rentable, basado
en las contribuciones de su gente
Guiar el Proceso de Planificacion
Asesoria de Gestion de Negocios Estratégica de la empresa, asesorando la 2002 En Ejecucion

ORTRONIC

Gestion del Negocio y dando apoyo en el
desarrollo de la Organizacién, para lograr
desplegar eficazmente la Estrategia.
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Mejora Continua y Gestion

Desarrollo de un diagnéstico de Ia
situacion actual del Negocio, junto con

Participativa Proceso de Mejora Continua, que 2002 En Ejecucion
TORRE S.A promueva la preocupacion y compromiso
' con la Empresa por parte de todos.
Analisis. identificacién y redisefio |dentificaCién, DeﬁniCién, deSCfipCién de
de Proce'sos” los Procesos existentes, junto con la] 2002 En Ejecucion
ratificacion y mejoramiento de ellos y la
UNIVERSIDAD CENTRAL Formalizacion de los nuevos Procesos.
Desarrollo de una herramienta L, .
De Gestion y Control Implementacion de la herramienta BSC] 01 2001
adaptada a la organizacién.
TECSA S.A.
Disefio de una Nueva Estructura|pesarrollo de un proceso de revision y
Organizacional andlisis, desde distintas perspectivas, que| 2001 2001
permita delinear una nueva configuracion
COPRIM S.A. estructural acorde con su estrategia.
Implementacion de un  Programa
o dedicado a formular e implementar un
Plan Estratégico de Desarrollo Plan de Desarrollo Institucional para| 2001 En Ejecucion
UNIVERSIDAD CENTRAL cumplir la Mision y asegurar la
viabilidad econémica de la Empresa.
Gestion Estratégica de Subcontratos. | Sistematizacion  del ~ Proceso  de R
J Administracion y  Negociacion de| 2001 En Ejecucion
TECSA S.A. Subcontratos.
o Proceso de cambio para fortalecer la
Organizational Change Process to|competitividad de FINNING — Chile e L
Achieve high Performance. incrementar su capacidad de crecimiento] 2001 En ejecucion
rentable. Gestion participativa, Top
FINNING CHILE S.A./ CATERPILLAR | pown — Bottom Up, BSC.
Redisefio del Neqocio Identificacion, Definicion, descripcién de
g los Procesos existentes, junto con lal 2000 2001
TECSA ratificacion y mejoramiento de ellos y la
EQUIPOS & HORMIGONES S.A. Formalizacion de los nuevos Procesos.
Desarrollo Estratégico, basado en el
Desarrollo Estratéqico Mejoramiento ~ Continuo  de  sus . »
Mejoramiento Continuog y operaciones, a todos los niveles de la] 2000 En ejecucion
GEOVITTA S.A. organizacion y utilizando la gestion

participativa como herramienta principal.
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5.4.5 PRINCIPALES CLIENTES

Entre nuestros principales clientes encontramos:

%+ CODELCO Chile Casa Matriz (productor de Cobre)

%+ CODELCO Chile Divisién Codelco Norte (productor de Cobre)

%+ CODELCO Chile Divisién Salvador (productor de Cobre)

% CODELCO Chile Division El Teniente (productor de Cobre)

% Minera Escondida Limitada (Grupo BHP) (productor de Cobre)

% Fundacién Minera Escondida

% Antofagasta Minerals (Productor de Cobre)

% Minera Los Pelambres

% Minera El Tesoro

% Minera Michilla

%+ Empresa Nacional del Petr6leo (ENAP)

% Caterpillar / Finning (mayor distribuidor de maquinaria del mundo).

%+ Tecsa Empresa Constructora (grupo constructor de América Latina).

% Tecsa Equipos y Hormigones (arriendo de equipos para la construccién).
% Norwood / Forestal Bio-Bio (Grupo UBS) (grupo forestal).

% Fundacién Chile.

% Gobierno de Bolivia.

% Embotelladoras Chilenas Unidas S.A. (embotellador y distribuidor de PepsiCO).
% Grupo Pérez — Companc (Argentina y Uruguay) (holding).

% Geovitta (Chile, Pert y Argentina) (empresa constructora de taneles).

% Inversiones Valmar (holding).

% Universidad Central (Universidad — Educacién Superior).

% Colegio Saint George (Colegio)

% Empresa COPRIM (Tecnologia para Fundiciones de Cobre).

% Empresa Oxiquim S.A. (Empresa productora y comercializadora de productos quimicos).

% Exportadora Ben David (Exportadora de Fruta).
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5.5

PLAN ESTRATEGICO (RESUMEN)

El desarrollo de maltiples proyectos en el sector minero ha permitido a la empresa poder modelar las
actividades empresariales en todos los aspectos de la cadena de valor. Es por ello que dentro de las
directrices de la consultora, la innovacion tecnoldgica de procesos y productos pasa ser un nicho
importante a considerar.

Actualmente se encuentra trabajando con profesionales de la Universidad Federico Santa Maria, area
Metalurgia, con el fin de desarrollar proyectos de innovacion tecnolégica. El objetivo es poder
integrar los conocimientos tedricos de investigacion pura en proyecto rentable y de alto impacto para
el pais. Dentro de estos proyectos se encuentra el de explotacion de Arenas Ferrotitaniferas.
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6.1

6.1.1

6.1.2

ESPECIFICACION DEL PROYECTO

Descripcion General del Proyecto

Caracteristicas técnicas y aspectos distintivos

El proyecto propuesto estd dirigido al aprovechamiento de las arenas ferrotitaniferas, Ilamadas
Arenas Negras y gque contienen altos contenidos de Fierro y Titanio. En Chile existen estas arenas en
playas y dunas maritimas desde Valparaiso al Sur, con cubicaciones esporadicas. La explotacion de
éstas Arenas Negras podria convertirse en una actividad industrial provechosa.

Con anterioridad hemos estudiado el beneficio en escala laboratorio de éstas Arenas Negras
obteniéndose resultados exitosos.

Como segunda etapa, aguella que se persigue en este proyecto, es verificar en escala piloto los
resultados anteriores.

Motivos técnico econdémicos
Motivos técnico - econémicos que originan la necesidad, conveniencia y oportunidad de desarrollar el proyecto

El consumo de Rutilo en el mundo esta en franco crecimiento debido al desplazamiento de otros
pigmentos a base de Plomo y Zinc que manifiestan caracteristicas dafiinas a la salud humana.

El mercado de pigmentos blancos esta deficitario en cuanto a oferta, lo que se estima seguird
agudizandose en los proximos afios aceleradamente. La oportunidad para desarrollar el proyecto se
complementa pues el innovador proceso a utilizar permitira beneficiar econémicamente Arenas
Negras y extraer de ellas Rutilo y otros productos, a diferencia de los procesos actualmente en
operacidn, que no lo permitirian desde un punto de vista econémico.

El proyecto presentado esta orientado a validar en escala piloto dicha tecnologia y con sus resultados
poder proyectar a un nivel de produccion industrial, que permitira colocar al pais entre los principales
productores de Synrutile.
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6.2

6.2.1

6.2.2

6.3

6.3.1

Objetivos Técnicos

Objetivo General

e Instalar una Planta Piloto para validar los resultados obtenidos en laboratorio de produccion de
Synrutile a partir de Arenas Ferrotitaniferas de las costas chilenas.

Objetivos Especificos

o Disefar y construir una Planta Piloto de pequefia escala para producir Didxido de Titanio solido,
de pureza entre 95% y 96% de concentracién, con estructura de Rutilo, con un contenido
maximo de 1,5% de Fe total.

e Obtener del proceso de elaboracion de Didxido de Titanio, dos productos comerciales de valores
importantes : Fierro metalico o sales industriales de fierro; y Oxigeno gaseoso de alta pureza.

e Determinar los costos de produccidn a nivel Planta Piloto para el desarrollo en su fase
productiva.

e Determinar las variables criticas del procesos de elaboracién de Dioxido de Titanio para un
escalamiento productivo industrial

Indicadores para evaluacion de éxito

Para evaluar el éxito del proyecto se han podido identificar los siguiente indicadores, los cuales seran
validados en las diferentes etapas de desarrollo del proceso productivo.

Indicadores productos

1.-Los Indicadores para la evaluacion de éxito en los Productos Finales, serdn dados por sus respectivas leyes.

A.- Ley de TiO, en Producto Final de Syrutile:

TiO, en ProductoFinal
ProductoFinal

*100 > 93.75%

Con 93.75%, promedio mundial de TiO, en el producto final de Synrutile.
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B.- Ley de Fe en el Producto Final de Synrutile.

Feen Productf)FlnaI +100 < 1.93%
ProductoFinal

Con 1.93% promedio mundial de Fe como impureza, en el producto final de Synrutile.

C.- Ley de Ganga en el Producto Final de Synrutile.

Gangaen Produ_ctoFlnaI +100 < 4.32%
ProductoFinal

Con 4.32% promedio mundial de Ganga como impureza, en el producto final de Synrutile.

D.- Ley de Carbono en Producto Fe++

Carbonoen PI’Odl-JCtOFIna| £100 < 0.1%
ProductoFinal

6.3.2 Indicadores proceso

2.- Los indicadores de éxito del proceso seran los siguientes.

A.- Recuperacion de TiO,, respecto de la “Concentracién Magnética”

Recuperacbn TiO, = — Tio, en ProductoFlnaII — %100 > 80%
TiO, en Concentrac Magnético

Al producir Synrutile, a partir de llmenita, con el Proceso Altair se logra un 80 % de recuperacién.

B.- Recuperacion de Fe respecto de la “Concentracion Magnética”.

Recuperacion Fe™ = Fe en Producto Fmal, — %100 > 95%
Fe en Concentrado Magnético
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C.- Escalamiento del Proceso.

Gramos Usados en Ensayos de Laboratorio 1

Gramos Usados en Ensayos en Planta Piloto X

D.- Ensayos de Laboratorio

N° de Ensayos por mes en cada area
N° de ensayosprogramados por mes
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6.4

Informacién que fundamente el planteamiento del proyecto

Exponer sistematicamente la informacion cientifica, técnica y empirica que fundamenta el planteamiento del
proyecto y la eleccion de sus alternativas tecnolégicas

Las Arenas Negras Ferrotitaniferas presentes en las playas del litoral marino chileno han sido
estudiadas exhaustivamente por nuestro grupo de profesionales, bajo la direccion del Dr. Ing. C.
Quimico, David Fuller B.. La mayor parte de este conocimiento ha sido desarrollado en la
Universidad Federico Santa Maria en Valparaiso.

Las costas chilenas y probablemente la de otros paises sudamericanos bafiados por aguas del Océano
Pacifico, contienen un caracteristico mineral constituido por iones de Fierro (valencias +2 y +3),
asociados cristalograficamente con iones de Titanio (valencia +2). Estos 3 iones metalicos van
combinados con iones de Oxigeno (valencia —2). Este mineral recibe mayoritariamente el nombre de
Titanomagnetita y es de composicion variable en cuanto a cantidades de Fe (+2), Fe (+3), Ti (+2) y O
(-2). Este mineral se presenta corrientemente en la corteza terrestre en un porcentaje que se estima del
orden de 0.44% en peso de Titanio como valor promedio.

Las caracteristicas de ésta, es su color negro brillante, peso especifico alto (valor medio 4.5 a 5
g/cm3) y propiedades ferromagnéticas. En los analisis desarrollados, hemos logrado conocer muy
bien este compuesto asi definido, y a través de andlisis por Rayos X de difraccion y fluorescencia,
analisis quimico cuantitativo, térmico de descomposicion a alta temperatura y magnético con
balanza, que determina su susceptibilidad magnética; Se ha logrado asi, identificar su presencia y
composicion atdmica con suficiente aproximacion.

La Titanomagnetita se representa de la siguiente manera:

nFeO, o TiO,

En que n y x son pardmetros cuantificados en laboratorio. Cada playa o lugares en estudio tiene
parametros distintivos, asociados a la ley y calidad de sus minerales.

1; varia entre 2 y 8
X; variaentre 1y 1.5

Ambos valores son determinados por métodos analiticos y reproducibles con exactitud. El valor n da
la mayor frecuencia o cantidad en que esté presente el Fierro en relacion al Titanio. El valor x indica
el nivel de oxidacion del ion Fierro.

En las playas con Arenas Negras, se tiene que la Titanomagnetita mezclada con otros minerales o
substancias, tales como: silice, silicatos, aluminatos, carbonatos, etc., que son particulas de ganga, sin
valor técnico o comercial y que se conoce como ganga o estéril. Este material, tiene bajo peso
especifico (bajo 3 g/cm3) y es de tipo no magnético, y varia entre un 10 %, hasta un 99% y mas,
siendo la Titanomagnetita un compuesto sin valor econémico. Su utilidad podria ser su uso como
arena para construccion.
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El proyecto propuesto a desarrollar, es una continuacion al estudio desarrollado a nivel de
laboratorio, sobre un nuevo método para procesar Arenas Negras chilenas que contienen altos
porcentajes de Titanio recuperable como Rutilo Sintético o “Synrutile”.

El proceso se desarrolla en varias fase siendo la primera la eliminacion de ganga por separacion
gravitacional aprovechando la alta densidad de la Titanomagnetita y descartando el material liviano o
ganga, enseguida se aprovechard la propiedad de alta susceptibilidad  magnética de la
Titanomagnetita para obtener un concentrado magnético; separando las especies minerales no
magnéticas. Asi, en forma sucesiva se va purificando la Titanomagnetita hasta obtener un producto
concentrado de alta calidad. Este producto concentrado, y sin impurezas, se somete a una Reduccién
Directa, en que se retira el Oxigeno compuesto con el Fierro, obteniendo este Gltimo en estado
metalico. Posteriormente, se somete todo el material a una lixiviacion, la que disuelve el Fierro que
que se encuentra en estado elemental. Por Gltimo, Se recupera asi un residuo sélido final constituido
por Rutilo, con una pureza de sobre los 96% de TiO..

Todos estos pasos se han realizado en forma exitosa, en los laboratorios de la Universidad Federico
Santa Maria de Valparaiso y verificados en forma repetida y con diversas muestras de concentrados
de Arenas Negras de playas de la 52 region. Otras playas del Litoral Chileno han sido estudiadas y
con excelentes resultados..

El desarrollo del proyecto, se focaliza en pasar de unos poco gramos por vez (20 gramos), a una
escala de 1 Kg por ensayo unitario por hora. Esto es una escala mayor justificada a nivel de una
Planta Piloto. Los resultados obtenidos, nos permitirdn poder desarrollar en un futuro un
escalamiento productivo y comercial.
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6.5 Descripcion de aspectos normativos y regulatorios.

Se reconoce que para la operacion en régimen de la Planta Industrial (fase posterior a la Planta Piloto) sera
necesario abordar dos tipos distintos de explotacidn, los que a su vez requieren de diferentes permisos. Estos
tipos son:

e Explotacion Territorial
e Explotacién Maritima

6.5.1 Explotacion Territorial

La explotacidn territorial es sensiblemente de menor costo que la maritima ya que el proceso pasa a ser un
simple movimiento y manejo de tierra. Al respecto, se puede afirmar que el 20% de la reserva total de materia
prima en Chile es territorial y la Fase Final de Explotacion Minera comenzara sus operaciones basada en
Explotacion Territorial.

6.5.2 Las Arenas Maritimas Chilenas.

El Titanio (Ti) estd presente en las Arenas Negras, Titanomagnéticas, maritimas de Chile. En el Territorio
Nacional, las Arenas que se encuentran bajo el mar y hasta la linea trazada paralelamente a la costa y a 80
m, sobre las mas altas mareas y hacia el interior del continente, estan bajo la jurisdiccién de la Direccion del
Territorio Maritimo, de la Armada de Chile.
Para los efectos de uso y/o compra de “estas Arenas”, la Armada tiene un Reglamento, Coédigo TM
— 020, sobre : “ Concesiones Maritimas “. Este Reglamento en su Articulo N° 65, expresa :
“ Las concesiones que a continuacion se indican, s6lo pagaran tarifas y se regiran por las normas especiales
gue en su caso se sefialan.
J.- Materiales Varios.
1) Arenas, ripio, piedras.

Por metro cubico extraido ( un peso oro ) $ 1 ORO/m3”

Su equivalente es $ 150/ m3
Esta sera la tarifa que deberemos cancelar en Tesoreria, con la documentacion que debera extender la
Capitania de Puerto de Valparaiso y de San Antonio para la operacién de la Planta Piloto, definida en el
Proyecto.
La operacion de extraer Arenas maritimas, estd perfectamente normada y la puede realizar cualquier
persona natural o juridica.

6.5.3 Explotacion Maritima

Con respecto al uso de agua de mar en el proceso, con el propdsito de formar una pulpa manejable en
Separadores Gravitacionales Helicoidales instalados en las cercanias de las playas (150 a 200 m) y
I6gicamente sin uso de aditivos ni reactivos, se consultd a la alta Jefatura de la Direccion de Territorio
Maritimo — DIRECTEMAR. Esta Direccion sefiald, bajo las bases planteadas, que autoriza normalmente el
desarrollo de este tipo de Procesos Productivos, bajo el control frecuente los oficiales de DIRECTEMAR.
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En cuanto a la Explotacion Maritima via dragado de arenas submarinas, la DIRECTEMAR nos expreso que
estd informada de que en otros paises se extrae arena de los fondos marinos para su posterior proceso en
tierra. Generalmente se usan Dragas con Capachos y/o Bombas especiales para extraer pulpas (arena + agua).
Estos procesos, debidamente definidos y presentados a DIRECTEMAR, podran ser autorizados, previo
estudio y analisis de esa Direccion. En forma paralela, hemos estudiado los procedimientos de faenas que
llevan a cabo Explotacion Maritima en paises como EE.UU., Australia y Nueva Zelandia. En concreto,
personal B y F Asesorias e Inversiones S.A. ha visitado las plantas de la empresa Dupont de Nemours
ubicadas en la localidad de Starke, Estado de Florida, obteniendo una experiencia directa del proceso
requerido en este tipo de explotacion.

6.5.4 Las Arenas del Territorio Continental.

Las Arenas que se encuentran, en playas y/o dunas, a contar de la linea trazada paralela a la costay a
80 m, sobre la més alta marea 'y hacia el interior del Territorio continental, se encuentran bajo la jurisdiccion
del Ministerio de Mineria.

Las personas naturales o juridicas que deseen explotar Arenas del Territorio continental, deben
desarrollar un proceso legal, que comienza con hacer una “Manifestacion Minera”, o solicitar un
“Pedimento Minero”, ante el Juzgado de Letras correspondiente. Asi, se logra obtener una “Concesion
Minera”, que permite desarrollar la explotacion de los territorios, definidos en la Concesion.

6.5.5 Cumplimiento de Normas

El Proyecto se ha planteado desde su inicio cumplir con las Normativas vigentes. Ello implica tener en cuenta
las normativas de Gestion de Calidad, vale decir, la Nch — 1SO 9000:2000, que estan especialmente
orientadas a “especificar los procesos y las responsabilidades para lograr los objetivos de calidad”. En este
contexto el “Proceso de Reduccion Directa” y las “Lixiviaciones” seran disefiados de modo que se puedan
lograr los productos finales con la méas alta pureza posible y que al mismo tiempo los residuos sélidos,
liquidos y gaseosos sean debidamente manejados y tratados con el propésito de cumplir con la Nch — 1SO
14.032 of. 2002, orientada a la Gestion Ambiental.

Para cumplir con la Normativa Medioambiental se estableceran adicionalmente directrices en la Evaluacion
del Desempefio Ambiental (EDA), para establecer un Sistema de Gestion Ambiental (S.G.A.)

El desarrollo en la Planta Piloto permitira hacer las mediciones pertinentes y disefiar asi los equipos e
instalaciones que permitiran reducir y controlar los pequefios desechos que se producirdn en los procesos
criticos.

6.5.6 Consideraciones Ambientales del Proyecto.
6.5.6.1. Consideraciones Generales.

Los diversos Procesos incluidos en el Proyecto de Produccion de Didxido de Titanio (TiO,), tienen
un muy bajo impacto negativo en el medio ambiente y todos estan estudiados para ser tratados,
conforme a las Normas vigentes en Chile y a las internacionales.

En este capitulo se describen y analizan los 15 Procesos, que forman parte del Proyecto. Los Procesos del
Proyecto se dividen en dos grandes Etapas :

e Etapa de Procesamiento en Playa ;y

o Etapa de Procesamiento en Planta Centralizada.
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La Etapa de Explotacion en Playa, incluye 6 Procesos, que son muy limpios y por tanto, no tienen
impacto negativo sobre el ambiente.

Esta Etapa consiste en extraer arena de la Playa y someterla a un Proceso principal, que es La “Clasificacion
por Espiral”, cuyo propdsito es separar la arena en : una fraccion densa (20 %) y una fraccion de baja
densidad (72 %).

La fraccion de baja densidad, maés los otros descartes que se originan en los procesos de : tamizados,
harneado y lavado rotatorio, generan un descarte total de 80 %, que vuelve prontamente a la Playa.

En esta Etapa la arena s6lo toma contacto con agua de mar y al final, se somete a la fraccion densa (20 %), a
un lavado con agua industrial.

Adicionalmente, a la arena total extraida se le hardn los siguientes tratamientos que la beneficiaran :
6.5.6.1.1. Tratamiento Especial de Pequefios Crustaceos y Moluscos.

Hemos comprobado visual e instrumentalmente, que en las muestras de arenas costeras extraidas,
principalmente en la zona de la rompiente, se desarrolla una vida de pequefios crustaceos y moluscos, que se
alimentan seguramente de plankton marino que proporciona el agua de mar.

Al retirar agua de mar con arena y dejarla en depdsitos abiertos, se produce rdpidamente una descomposicién
con desprendimiento de mal olor. Por lo tanto, si se retira un conjunto vivo y se le aisla de su fuente de
alimentacién, en pocos dias se produce su muerte. Es asi que hemos decidido, retirar de la arena, todo ser
vivo, por tamizado y lavado; y asi devolver este conjunto, a la playa de origen. Estos sucesivos lavados y
tamizados de la arena se llevaran a cabo con agua de mar, hasta estar seguros de no arrastrar materia organica
viva, a excepcion del plankton.

6.5.6.1.2. Separacion y Retiro de los Elementos Ajenos a la Playa.

En los sucesivos Procesos de : Harneado, Lavados y Tamizados, separaremos y retiraremos de la Playa, todo
tipo de materiales, tales como : pafios, piedras, papeles, colillas de cigarrillos y otros. Se hard, por lo tanto,
una gran tarea de limpieza de la Playa.

6.5.6.1.3. Convertir Parcialmente en Amarillas las Arenas Negras.

La ”Fraccion Densa” (20 %), que es la materia prima intermedia que se llevard a la Planta Centralizada para
su procesamiento, es de color negro y por tanto, la fraccion restante (72 %), que vuelve a la Playa, pasa a
tener un color ligeramente mas claro. Esto sera probablemente una contribucién al Turismo Costero.

En el caso de la Planta Piloto, se extraera en 2 Playas de la V Regién, 1,0 m3 de Arena Negra en cada unay
estas se procesaran totalmente, en la Planta Piloto. Por lo tanto, en la Playa no habra ningin tipo de
contaminacion

En la Etapa de Procesamiento en la Planta Centralizada se realizan 9 Procesos, siendo éstos,
conocidos de las ciencias y las técnicas, tales como la: Quimica, Fisica y Metalurgia. Todos los
Procesos (9) estdn descritos y analizados en este capitulo, desde la vision de sus potenciales impactos
ambientales.
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6.5.6.2. Etapa de Procesamiento en Playa

La explotacion en Playa se realizara en el mismo sitio y en instalaciones de tipo maévil. La faena minera se ira
desplazando, a medida que se avance en el frente de explotacion. La arena se manejara por medio de :
Retroexcavadoras, Correas Transportadoras e Instalaciones Mecanicas funcionales. Los Procesos
considerados para ser realizados en las Playas son :

6.5.6.2.1. Extraccién. La extraccién de la arena de Playa se manejarda con Retroexcavadora y su
transporte a las faenas de lavado y clasificacion se realizara con Correas Transportadoras e Instalaciones
Mecénicas funcionales.

6.5.6.2.2. Tamizado. El Tamizado se hara con agua de mar, en Tamices de 10 mm (2 mesh) de abertura.
Todo el material mayor se descargara de inmediato y se retornard a la Playa. La fracciébn mayor estara
constituida por: trozos de madera, piedras, conchas de crustaceos y pequefios crustaceos vivos, ademas de
muchas pulgas de mar.

6.5.6.2.3. Lavado Rotatorio. Este Lavado tiene por propésito, disgregar terrones y liberar el material con
agua de mar.

6.5.6.2.4. Filtracion. La Filtracion se realizara con Mallas Filtrantes de 40 mesh 0 0.425 mm y con agua de
mar. El material grueso retornara a la Playa que es de muy bajo contenido de Titanio. EI material
seleccionado (- 40 mesh ) esta constituido por arena con un contenido mayor de Titanio y con otros elementos
minerales recuperables.

6.5.6.2.5. Clasificacién por Espiral. Toda la arena tratada anteriormente se suspende en agua de mar y se
somete a la accion de una Espiral Concentradora, separandose todo el material liviano mineral y organico,
con densidad menor de 2.7 (g/cm3). Todo este material que totaliza hasta 72% de la masa inicial sometida a
proceso es retornada a la playa. Este porcentaje es variable, dependiendo de las caracteristicas de cada Playa.

6.5.6.2.6. Lavado Final de la Arena. La arena tratada segun los pasos 6.5.6.2.1 hasta 6.5.6.2.4, se lava con
un minimo de agua dulce, en el Clasificador por Espiral (Punto 6.5.6.2.5), con el objeto de retirar la materia
organica y sales solubles, las que retornan a la Playa.

6.5.6.3. Etapa de Procesamiento en Planta Centralizada.

Terminado los Procesos en Playa se inician los Procesos correspondientes de la Etapa de Procesamiento en la
Planta Centralizada y que consisten fundamentalmente en los procesos Térmicos y Metallrgicos, que si no se
manejan con eficiencia, podrian producir contaminacion por efluentes sélidos, liquidos o gaseosos.

En general, en la Planta Centralizada todos los Procesos se desarrollardn en condiciones de tipo cerrado, es
decir, no generaran efluentes incontrolados, pues todos seran reciclados, con el propdésito de recuperar los
reactivos empleados en los Procesos, los que entran nuevamente al ciclo productivo.

Los gases inertes o0 inactivos se descargaran al medio ambiente, de acuerdo a la normativa vigente en Chile, la
cual cumple plenamente con las disposiciones internacionales actualizadas.

A continuacién se analizarg, en forma sucinta, cada uno de los Procesos (9) que se desarrollaran en la Planta
Centralizada, desde la perspectiva de su potencial impacto ambiental.
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6.5.6.3.1. Horno Rotatorio. La Arena concentrada y lavada en la Playa es recibida en la Planta y pasa a un
Equipo de Secado por aire caliente en un Horno Rotatorio. Aqui el aire de secado se calentard con un
combustible gaseoso y el material, al secarse desprendera vapor de agua. Los gases descargados al ambiente
serdn CO/CO, (Monoxido y Anhidrido Carbdnico), segun norma tolerada, H,O (Vapor de Agua) y N,
(Nitrégeno proveniente del aire de combustion). Toda esta Operacidon no es contaminante.

6.5.6.3.2. Separador Magnético. Después de secada y calentada la Arena, se la somete a la accion de un
Separador Magnético, dividiéndose en dos partes que son Material No Magnético y el Material Magnético. El
primero podra ser posteriormente procesado, vendido como tal o utilizado como arena, siendo
absolutamente inerte e inocuo. El material magnético, también de caracter inerte, sigue su curso de
operacion, al Proceso siguiente.

6.5.6.3.3. Homogenizacion. ElI material magnético se homogenizard y se cuarteara en volimenes
adecuados de 10 kg 6 mas, cada uno. Toda esta operacion no produce descargas de ningln tipo al medio
ambiente.

6.5.6.3.4. Peletizacion. Es una operacion fisica a temperatura ambiente, se incorpora 6 a 8% de agua
industrial y un 3% de material aglomerante soluble en agua. Esta operacion de peletizacion no produce
ningln tipo de contaminacion al medio ambiente. Todo el material que ingresa al proceso de peletizacién,
sale convertido en pequefias bolitas de un didmetro de 10 mm. En este Proceso, no se genera ningun
excedente, liquido o sélido.

6.5.6.3.5. Secado. Los pelets himedos (o verdes) son secados con aire caliente en un equipo de secado,
cuyas descargas al ambiente son iguales a las indicadas para el Horno Rotatorio (Punto 6.5.6.3.1.) y que no
constituyen contaminacién ambiental, salvo la descarga de temperatura.

6.5.6.3.6. Horno de Reduccién Directa. La fraccion densa y magnética de la Arena Negra sera sometida a
un Proceso de Reduccion Directa de los 6xidos de fierro contenidos. Este proceso se realiza a una
temperatura media alta por calentamiento indirecto y contando con la accion reductora de un gas, tales como
el monoxido de carbono y el hidrégeno. También podria utilizarse otros gases reductores o mezclas de ellos,
puros o diluidos con otros gases inertes. Para nuestro estudio inicial utilizaremos hidrogeno. Por iguales
razones, para estudios posteriores se empleara hidrogeno u otro apropiado, como gas reductor. Los productos
obtenidos en la Reduccion Directa seran exceso de Hidrogeno utilizado en la operacion y Vapor de Agua. En
nuestra Planta Piloto el gas usado de salida se enfriar condensando el agua y el excedente de hidrogeno se
guemara por combustion al aire. En una futura Planta, de mayor tamario, el gas de escape de la Reduccion
Directa se tratara, condensando el Vapor de Agua y se reciclara el Hidrégeno. ElI Vapor de Agua se
electrolizara generando Hidrogeno, que se recicla y Oxigeno, que seria un Producto Industrial del proceso.

En esta operacion de Reduccion Directa con Hidrdgeno no habra contaminacién de ningun tipo, por
evacuacion de gases toxicos. La Gnica contaminacion seria la entrega al medio ambiente de energia térmica.

Los sélidos evacuados del proceso de Reduccion Directa se entregaran sin contaminacion al Proceso
siguiente que es la Lixiviacion.
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6.5.6.3.7. Lixiviacion. El producto de Reduccion Directa después de ser enfriado se descarga dentro del
equipo de lixiviacion, se le agrega una mezcla de &cido mineral con agua y se procede a elevar su temperatura
bajo agitacion. Se prolonga el ataque hasta disolver todo el fierro soluble. Durante todo el tiempo de
disolucion se genera Hidrogeno, el que se deja fluir fuera del equipo, conduciéndolo hasta una boquilla de
combustion, generandose asi, Vapor de Agua. Para una Planta de tipo industrial, éste Hidrégeno ira
a un sistema de reciclo, no existiendo descarga a la atmosfera, por lo que no habra contaminacion
ambiental. Terminada la Lixiviacion se descarga el equipo por su valvula inferior y se transfiere al Filtro a
Presion.

6.5.6.3.8. Filtro a Presidn. Esta operacion permite separar la fase liquida, que es una solucion concentrada
de iones ferrosos Fe++. El sélido retenido en el filtro, estd constituido preferentemente por Synrutile o Rutilo
Sintético, de formula quimica Ti O2. Este material queda acompafiado por 3 a 4% en masa, de ganga mineral
y es absolutamente inerte, constituyendo el Producto Principal del Proceso en Estudio.

La solucién acuosa de iones ferrosos es fuertemente acida y para la investigacion en Planta Piloto, sélo serd
analizada quimicamente y después de ser neutralizada convenientemente sera descartada, segun
reglamentacion interna de residuos de manejos contaminantes.

En la futura Planta Industrial, ésta solucion se tratara con el Proceso de Extraccion por Solventes y esta
operacién permitira obtener un Fierro de alta pureza y ademas, se recuperara el acido mineral empleado y
otros quimicos. Cualquier residuo téxico, que se pudiese generar, serd eliminado conforme a la
Reglamentacidn vigente en Chile.

El Fierro de alta pureza, generado en este Proceso constituye el Segundo Producto Principal del Proyecto.

6.5.6.3.9. Tostacion del Synrutile. El producto final obtenido en la etapa anterior y denominado Synrutile,
debe ser Tostado o Calcinado, a temperaturas entre 600 y 800 °C, en atmosfera de aire. Este proceso no
produce ninguna emision contaminante que deba ser considerada; sélo se descargara aire caliente y
vapor de agua.

En otros paises, tales como : Australia, Sudafrica, Mozambique, India, etc.., se explota Arenas costera para
recuperar Rutilo, limenita, Zircon y Monacita, principalmente. Esto se logra, beneficiando zonas de playas
maritimas, como también dunas adyacentes, que contienen estos minerales.

En estas regiones, se han desarrollado Estudios sobre los efectos producidos al medioambiente y se ha
legislado, estableciéndose Normas y Reglamentos, sobre las medidas de proteccion a la flora y fauna, de las
zonas sometidas a la explotacion.

6.5.6.4. Resumen y Conclusiones.

En RESUMEN, los Procesos (15) involucrados en nuestro Proyecto no generan contaminacion y sélo en
una Operacién (1 / 15), se podrian producir bajas cantidades de residuos tdxicos, cuyo manejo esta normado
en la Reglamentacion vigente en Chile. Nos referimos al Filtro a Presion y Extraccion por Solventes,
descritos en el parrafo 6.5.6.3.8.

Es nuestro principal propdsito, cumplir con exceso la Normativa vigente sobre “Medio Ambiente”, tanto a
nivel nacional, como a nivel internacional.
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6.6 Metodologia

La Metodologia propuesta de desarrollo del proyecto, comprende cinco etapas que son:

Fase Preliminar

Planta Piloto

Estudios y permisos Planta piloto

Puesta en Marcha planta Piloto

Difusion de Resultados

Cada una de ellas tendré una etapa de analisis y recopilacion de informacion.

El proyecto concluye con la etapa de difusion de los resultados destinada a sensibilizar a las empresas e
inversionistas en los factores criticos del proyecto, las alternativas de desarrollo industrial y los pasos a
sequir.

6.6.1 Fase Preliminar

Esta fase tiene por objetivo conformar el equipo de Proyecto y definir las playas que se seleccionaran para el
desarrollo del proyecto.

A partir de la experiencia lograda en el desarrollo a nivel de laboratorio, se podran clasificar las arenas, de
acuerdo a variables de ley, accesibilidad, calidad de sus arenas, etc.

Entre los principales aspectos que se analizaran se encuentran:

Conformar el Equipo de Proyecto

Definicién de Roles y Responsabilidades en el Proyecto
Asignacion de Tareas

Propuesta, Identificacidn, y Seleccidn de Playas
Propuesta de Plan de Extraccion

Con esto, se generard el plan de Extraccion que conlleva a la fase inicial del proyecto que corresponde a la
extraccion de las arenas (Area 100).

La ubicacion de la planta, es una de las actividades importantes en esta etapa. Entre los principales aspectos
se tiene:

¢ Identificacion y Seleccién de Terreno o Local

e Arriendo

La Gltima actividad a considerar en la fase preliminar es el disefio de la planta que considera:

o Disefio de Equipos
e Disefio de Layout
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En el desarrollo de la Planta Piloto, se disefiardn dos equipos que por sus caracteristicas son de importancia
fundamental para el desarrollo del proyecto. Se tiene el Horno de Reduccion Directa 'y el horno de Secado

Rotatorio.

e Horno de Reduccion Directa

Variables de control del proceso
o Capacidad

Recuperacion
Tiempos de Proceso
Temperaturas
Control de Calidad

O O O O

e Horno Secado Rotatorio para concentrado denso
Variables de control del proceso
o Capacidad
Tiempo de Secado
Control de Humedad
Temperaturas
Control de Calidad
Residuos de Proceso

O O O O O

El disefio de Layout debe considerar tanto las dimensiones de equipos existentes para el proyecto, como

aquellos que se compran y disefian.
Se debe especificar:

Disposicion de Maquinas

Flujo de Materiales

Manejo de desechos

Areas de Almacenamiento de materia prima (arenas)
Areas de productos terminados

Control de Calidad

6.6.2 Fase Planta Piloto

Esta fase tiene por objetivo la construccion de la planta e instalacion de los equipos Importados y Nacionales.

Se pueden identificar las siguientes actividades a desarrollar:

Compra de Equipos Nacionales e Importados
Construccion de Equipos disefiados

Instalacion de Equipos Nacionales e Importados
Puesta en Marcha de Espiral Concentradora
Puesta en marcha Separador Magnético
Instalacién Reactor de Lixiviacion

Puesta en marcha Reactor de Lixiviacion

pagina 64



-

@ Lineal Innovacion Tecnoldgica

GOBIERNO DECHILE
CORFO

Fase Estudios y Permisos Planta Piloto

Dentro del desarrollo del proyecto la fase de estudio es relevante para el éxito del proyecto, principalmente en
la investigacion de Cinética de Reduccion y pruebas de Aditivo y Peletizacion. Esta fase de desarrollo de
proyecto conlleva actividades de:

Recopilacion Bibliogréfica
Investigacion de Aditivos

Disefio de proceso de Peletizacion
Pruebas de Laboratorio
Validacién de Resultados

Se deberan conseguir permisos para la extraccion de arenas de playa, actividad que se considera relevante
previo a la puesta en marcha de la planta piloto.

Fase Puesta en Marcha Planta Piloto

La puesta en Marcha de la Planta Piloto es en si el proyecto. Para ello la metodologia de trabajo fue separar
en areas los aspectos de desarrollo del proyecto como se aprecia en el siguiente diagrama de proceso:
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6.6.3 DIAGRAMA DE FLUJO PLANTA PILOTO- ARENAS PLAYA SANTO DOMINGO

AREA 100
EXTRACCION Y
PREPARACION HARNERO Agua LAVADOR FILTRO
ROM ROTATORIO
| B.C: 100 \ 99
-2 mesh
Soélido
00 Humedo
Agua + Lama 97
RETORNO RETORNO 2 |
+2 mesh
AREA 200
CONCENTRACION
GRAVITACIONAL Humedad
-40 mesh
92.15
Pesados Agua
20.2
+40 mesh + Agua
Livianos
4.85
795 TAMIZ
20.2 HORNO SECADOR ESPIRAL RETORNO CIRCULAR RETORNO
ROTATORIO
AREA 300
SEPARACION
MAGNETICA SEPARADOR
MAGNETICO HOMOGENIZADOR
Magnético
19.19
1.01 Magnético 19.19
No
Magnético
a Stock
AREA 400
_REDUCCION 19.19
DIRECTA
HORNO DE CAMARA
Aditivo 1
Pelet 8/10 mm
19.8
Agua
PELETIZADOR
Pelets 19.8
Secos
Gas
Ny Reductor
Material
Reducido
15
REDUCCION DIRECTA
AREA 500
LIXIVIACION
. |comPRESOR Alre
3 DE AIRE
Gas de reciclo
Aditivo 2
—_— Aire
A 3.32
Vapor —fem
de Solido
Agua
319 HORNO ROTATORIO
Pulpa DE TOSTACION
REACTOR DE
LIXIVIACION
Agua Liquido
CALDERA " e
FILTRO A PRESION
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6.6.4

Este Diagrama de flujo fue realizado con el siguiente andlisis real de la playa de Santo Domingo (5°
Regidn). Este analisis parte de la base 100% de material ROM, osea sacado directamente de la playa
y se presenta en la siguiente tabla:

‘ ELEMENTO ‘ %
Fe 12,0
TiO, 2,5
Oxigeno” 48
Ganga 80,7

Representa el Oxigeno combinado con el Fe.

La puesta en Marcha de la Planta Piloto se desarrolla en cinco etapas que son:

AREA 100: Extraccion y Preparacion de Arenas de Playa.
AREA 200: Concentracién Gravimétrica.

AREA 300: Separacion Magnética.

AREA 400: Reduccion Directa.

AREA 500: Lixiviacion.

AREA 100: Extraccién y Preparacion de Arenas de Playa.

La arena de playa es extraida directamente de la zona costera, con el objetivo basico de limpieza. La
arena ROM entra al Deposito de Clasificacion Inicial (Harnero) para la eliminacion de piedras,
conchas, palos y otros. Todo el sobretamafio de +2 mesh seré eliminado, pasando solo la fraccion de -
2 mesh (10 mm.). El lavado se realiza en una cdmara rotatoria, a la que ingresa el material y se
mezcla con agua, la que desemboca en una tela filtrante, asi queda el sélido himedo en la tela y sélo
se elimina el agua, con la materia organica y lamas correspondientes a la arena.

Su diagrama de flujo seria el siguiente:

EXTRACCION Y HARNERO LAVADO Sélido Hlimedo

RECEPCION DE 10 mm: ROTATORIO >
ARENA ROM 2 Mesh -2 mesh +

LAVADO EN TELA

A 4

A 4

Eliminacién
Sobretamario Eliminacion de sal,
(+2 mesh) materia organica y

lamas
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Se debe considerar en esta etapa lo siguiente:

Limpieza de las Arenas
Clasificacidn de Origen de la arena

Tamizado de Seleccién de arenas con eliminacién de sobre tamafio + 10 mm.
Determinacién de Costos y tiempos por Proceso

Se desarrollarén en esta etapa los siguientes analisis por playa:

e Analisis Fe — Ti y pesaje de salida cada 50 Kg.

¢ Analisis Rayos X

e Analisis Magnético

6.6.5 AREA 200: Concentracion Gravimeétrica.

El s6lido humedo entra a un tamiz clasificador que elimina el sobretamafio de + 40 mesh y deja so6lo
la fraccion de -40 mesh al espiral, que separa por su densidad al material; asi la fraccion liviana es
eliminada y sigue su curso. Sélo la fraccion pesada es llevada a un secador rotatorio, con el objetivo
de eliminar su humedad y asi que continle hacia el AREA 300 sélo la fraccion pesada seca. Su

diagrama de flujo seria el siguiente:

Mineral
Sélido Himedo TAMIZ DE Clasificado
CORTE > ESPIRAL
RETSCH - 40 mesh ROCHE PW1
Eliminacion Eliminacion
Sobretamafio Fraccion
(+40 mesh) Liviana

20

Fraccion
Pesada

Se deben tener en cuenta en esta etapa las siguientes variables:

Tamizado clasificador
Proceso en equipo Espiral
Secado Fraccion pesada
Eliminacion de Himedo
Determinacién de Costos y tiempos por Proceso
Pruebas de Laboratorio
Pesaje antes y después de cada equipo

v

SECADOR
ROTATORIO

Fraccion
Pesada

Eliminacion
Humedad
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Se desarrollaran en esta etapa los siguientes analisis por playa:

e Andlisis Fe — Ti 20
e Anélisis Rayos X 2
¢ Analisis Magnético 4

6.6.6 AREA 300: Separacion Magnética.

La fraccion pesada ingresa al Separador Magnético de Tambor, que separa la arena en mineral
magnético y no magnético, correspondiente a un porcentaje en peso de 95% y 5% respectivamente.
El material no magnético es enviado a almacenamiento (stock) y sélo se trabaja con el mineral
magnético que es enviado al homogenizador, que entregard una mezcla homogénea, preparandose
muestras de 10 Kg. que ir&n directo al peletizador.

SEPARADOR HOMOGENIZACION ﬁf&?ﬁiﬁ'ﬁ? fg Kg
—» MAGNETICO > Y >
Fraccion DE TAMBOR Mineral CUARTEO
Pesada ERIEZ Magnético Mineral
T Magnético
Eliminacién

No Magnético

Se deben tener en cuenta en esta etapa las siguientes variables:

Separacidén Magnética

Homogenizacion y cuarteo

Preparacion de Muestras

Mineral Magnético al Almacenamiento
Determinacién de Costos y tiempos por Proceso
Pruebas de Laboratorio

Pesaje antes y después de cada equipo

Se desarrollaran en esta etapa los siguientes analisis por playa:

e Andlisis Fe — Ti 20
e Anadlisis Rayos X 24
e Analisis Magnético 24
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6.6.7 AREA 400: Reduccié6n Directa.

El Peletizador recibe del area 300 la arena magnética a la cual se le agregara agua y el aglomerante
(aditivo 1) en un 5% del peso de la arena, para asi entregar pelets de un diametro de 8 a 10 mm. Este
mineral peletizado se ingresa a un horno de cdmara, con el fin de eliminar la humedad y asi poder
ingresar seco al horno de reduccion directa. A continuacion, con un gas reductor que se combinaria
con el Oxigeno del i6n Fierro, se obtendra un compuesto intermedio que por descomposicién permite
la obtencién de Oxigeno. Este es el 1° de nuestros productos que aparece en el proceso, pero que para
la implementacion de la planta s6lo se medira la cantidad que se produce, ya que para una segunda
etapa se almacenara en estanques y se podrd comercializar. Cabe consignar nuevamente que se
eliminara el Oxigeno en esta etapa a la atmaosfera, lo que no es contaminante y que ademas se podria
en el mediano plazo estudiar, para ver cual es su efecto benéfico (O,) en el ambiente.

Sélo cuantificaremos la produccién por la relacion tedrica base de este proceso:

nFe0, #TiO, — 5Fe +TiO, + 30,

Con:

= 5
x=1.2

Luego, con los parametros empiricos 1 y X ya obtenidos a escala de laboratorio por analisis quimicos,
podemos cuantificar que por cada mol de TiO, producido, 3 moles de nuevos de Oxigeno se
obtendréan.

El mineral reducido sigue su rumbo hacia AREA 500.

Agua

Mineral
Magnético
—>

PELETIZADOR

Mineral
Peletizado
8-10 mm.
Hdmedo

Aditivo 1

»
»

SECADOR DE
CAMARA
MEMMERT

Mineral
Peletizado
Seco

Eliminacién de

A 4

Eliminacién
Humedad

Oxigeno.
HORNO DE
REDUCCION
DIRECTA
—>
i Mineral
Reducido

RACK DE BOTELLAS

DE GAS REDUCTOR
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Se deben tener en cuenta en esta etapa las siguientes variables:

Peletizacion

Secado

Reduccién Directa

Mineral Reducido

Determinacién de Costos y tiempos por Proceso
Pruebas de Laboratorio

Pesaje antes y después de cada equipo

Se desarrollaran en esta etapa los siguientes analisis por playa:

e Andlisis Fe — Ti 40
e Anadlisis Rayos X 20
e Analisis Magnético 40

En esta etapa se debe llevar un control extra sobre las variables criticas del proceso que son:

e Temperatura
e Tiempo de Reduccién en el Horno.
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6.6.8 AREA 500: Lixiviacion.

El mineral reducido entra al reactor de lixiviacion junto a reactivos. El reactor es alimentado por
vapor de agua en su camisa exterior y entrega una pulpa que ingresa al filtro a presién. Mediante aire
comprimido, se expele un liquido que es nuestro segundo producto, el Fe™, que es llevado a stock

para ser convertido en forma posterior a Fe metalico. (Paso no considerado en la planta piloto)

El filtro entrega un so6lido, que es llevado a un horno rotatorio de calcinacion de donde se obtiene el
Synrutile que seréd nuestro 3° producto.

Pulpa del proceso

CALDERA
Vapor
\ 4
Mineral
Reducido REACTOR DE
LIXIVIACION
Reactivos

COMPRESOR
Aire
v
.| FILTROA Liquido
”|  PRESION Fe
Sélido
\ 4
HORNO v
ROTATORIO A STOCK
DE
CALCINACION
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Se deben tener en cuenta en esta etapa las siguientes variables:

e Lixiviacion
- Temperatura
- Concentracion de Reactivo
- Tiempo de Proceso
Horno Rotatorio
- Temperatura
- Tiempo de Proceso
Determinacién de Costos y tiempos por Proceso
Pruebas de Laboratorio
- Determinacidn de ley productos finales
- Validacién de Indicadores de Exito de Calidad Producto
Pesaje antes y después de cada equipo

Se desarrollaran en esta etapa los siguientes analisis por playa:

e Andlisis Fe — Ti 20
¢ Analisis Rayos X 60
e Anadlisis Magnético 20
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6.7 Ventajas Comparativas.

El proyecto de nuestra empresa tiene las siguientes Ventajas Comparativas respecto de los actuales
productores de Dioxido de Titanio TiO, o Synrutile.

e A partir de las estimaciones a nivel de perfil, tenemos una gran reserva de materia prima o reserva
inferida.

o Nuestras leyes medias son superiores a las equivalentes de los paises competidores.

o Nuestra materia prima tiene un contenido de fierro que oscila entre 3 y 10 veces el contenido de titanio.
Por lo tanto, el proceso permitira obtener tres productos finales: Didxido de Titanio, Fierro de reduccion
directa (met) y Oxigeno de alta pureza.

o El Mercado del Titanio tiene un ritmo de crecimiento importante y constante. Las reservas de los actuales
paises productivos se han reducido fuertemente. EI mercado mundial del 2003 significé un consumo de 4
millones de TM.

o El proyecto apuesta a producir en la primera etapa, Didxido de Titanio de 96%, que tiene un valor de US$
480/TM. El siguiente paso en la agregacion de valor es la produccion de “Pigmento para pinturas”
(DUPONT — USA) y su valor es de US$ 2.000/TM con una relacion de 4,44:1. Por lo tanto, se contempla
en el largo plazo, en una segunda etapa del proyecto, pasar de la produccion de materia prima a un
producto con mayor valor agregado como los Pigmentos.

e Como una alternativa de producciéon con mayor nivel agregado, se plantea a largo plazo, pasar a la
produccion de Titanio metalico.

6.8 Impacto en laregion de Valparaiso

El proyecto de Fase Final de Explotacién Minera tendra un alto impacto positivo en la Region de Valparaiso,
como se puede ver a continuacion:

6.8.1 Empleo.

Se considera un numero de empleos directos de 300 personas, con una inyeccion de ddlares a la economia
regional, s6lo por concepto de remuneraciones, de aproximadamente US$7.000.000 anuales.

En forma paralela, se estima una relacion de 1:2 entre Empleo Directo y Empleo Contratista, por lo que se
presume una cifra de 600 puestos de contratistas, llevando el impacto total en recurso humano contratado a
900 personas, correspondiendo al 0,2% de la poblacion desempleada en la Region. El impacto monetario se
estima en US$3.000.000 anuales por concepto de servicios.

En términos de impacto humano global, se debe considerar un grupo familiar de 3 personas por trabajador,
Ilegando a una cifra de 2.700 personas beneficiadas indirectamente.
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6.8.2 Industria.

Por un lado, la instalacion de la planta por si sola constituye un salto cualitativo en la base productiva
regional, considerando que se trata de una planta con productos vendibles en cerca de US$ 90.000.000 de
dolares anuales.

El proyecto considera la generacion de cerca de 225.000 TM de producto final, distribuidos en 59.000 de
Synrutile y 166.000 de Fe (met). El destino de estos productos sera la exportacién, siendo canalizados por el
puerto de Valparaiso, por lo que se debe considerar el gran beneficio en el movimiento portuario que este
proyecto causara.

6.8.3 Investigacion y desarrollo.

El desarrollo de la Fase Final de Explotacién Minera involucrara un esfuerzo constante en el area de
Investigacion y Desarrollo de mejoras en los procesos utilizados. Para ello, se pretende aprovechar la
capacidad de investigacion presente en el polo académico formado por las instituciones de educacion superior
de la Provincia de Valparaiso, dentro de las cuales existen al menos dos con amplia experiencia y
conocimiento en las areas de procesos industriales y metallrgicos, a saber la Universidad Técnica Federico
Santa Maria y la Pontificia Universidad Cat6lica de Valparaiso.

De esta forma, el proyecto buscara convertirse en un polo de desarrollo tecnolégico e innovador, en una
relacion de “ganar-ganar” con el mundo cientifico de la region.

6.8.4 Contribucion a las Estrategias de Desarrollo del Gobierno Regional

Para elaborar este andlisis, se recurri6 principalmente a los documentos “Politica de Ciencia y Tecnologia” y
“Estrategia Regional”, ambos publicados en el sitio web del Gobierno Regional, www.gorevalparaiso.cl

En la Estrategia de Desarrollo Regional se establece que “La Region debera constituirse en el Portal de la
Zona Central del Cono Sur de América”. Indudablemente la magnitud del proyecto industrial, tanto en su
alcance exportador como en volumen de procesamiento, colaboran para que la Region alcance este objetivo.

También se establece que, “la Region se deberd consolidar con un alto nivel de calidad de vida,
posicionandose como una Region de Vida Saludable, adoptando para ello estilos de vida sanos, logrando un
medio ambiente descontaminado y privilegiando la actividad econdmica basada en la produccién limpiay en
la promocién de la salud.” El proyecto, a partir de sus etapa de Planta Piloto y terminando en la Fase Final de
Explotacién Minera, cumplira toda la normativa relacionada con el cuidado del Medio Ambiente, poniendo
énfasis en la produccion limpia.

En cuanto a los objetivos relativos al crecimiento econdmico regional, la Estrategia consigna que la region
“debe propender a la maximizacion de su crecimiento econdémico basado en el uso sustentable de sus
recursos naturales, en el fortalecimiento de las capacidades productivas y en el mejoramiento integral de los
recursos humanos e institucionales, generando una oferta diversificada y competitiva con produccion limpia
orientada principalmente al mercado mundial globalizado, favoreciendo el desarrollo de potencialidades y
oportunidades regionales y el acceso de la poblacion regional al empleo y a la satisfaccién de sus
necesidades de consumo.” Como ya se menciond, el mercado objetivo del proyecto es el externo, con paises
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tan diversos como EE.UU., Sudéfrica, Nueva Zelandia, entre otros. Ademas, el impacto sobre el empleo y la
capacidad de consumo de la poblacion regional esta asegurado por el alto flujo de dinero inyectado en la

economia local s6lo por concepto de remuneraciones directas (US$7.000.000 anuales), servicios
(US$3.000.000 anuales) sin considerar el aporte en capacitacion y experiencia a los trabajadores
involucrados.

Otro elemento necesario de tener en cuenta son las propuestas de la Estrategia de Desarrollo Regional en
materia de Ciencia y Tecnologia:

e “Orientar parte de la investigacion cientifica y tecnologica a los requerimientos del desarrollo
regional, con especial aporte de los sectores publico, privado y académico.”

o “Apoyar el desarrollo de la educacion superior en la regidn: universidades, institutos y centros de
formacién técnica, tanto en la formacion de sus cuadros profesionales y técnicos, como en el
desarrollo de la investigacion cientifica y tecnoldgica, para potenciarla como factor de crecimiento y
desarrollo regional”

o “Generar las condiciones para que las universidades regionales y los centros de investigacion se
constituyan en los principales agentes del desarrollo en Ciencia y Tecnologia, en coordinacion con
los sectores productivos de bienes y servicios de la region .

Como se puede apreciar, el proyecto propuesto se alinea perfectamente con los elementos de la Estrategia
relacionados con la Ciencia y la Tecnologia, por el trabajo conjunto con las Universidades mas importantes
de la Regidn con el cual se espera reforzar la Innovacion y el Desarrollo de los procesos productivos en uso,
de forma de mantener a la firma y a la region en la punta de la investigacion tecnoldgica en materia de
procesos metallrgicos u otros afines al proyecto.
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6.9

6.9.1

Programa de trabajo

Detalle Actividades

Especificar el Plan de Trabajo con la secuencia cronolégica de las fases del Proyecto, indicando las respectivas:
etapas, actividades, plazos, dimension de los ensayos o pruebas, y localizacion de cada etapa. Graficar el Programa
de Ejecucion (tipo Carta Gantt)

FASE PRELIMINAR

NOMBRE DE LA ETAPA

CONFORMACION EQUIPO DE PROYECTO

DESCRIPCION

Conformacion de Equipo de Proyecto; asignacion de tareas al equipo; propuesta,
identificacidn, seleccion y preparacion del Plan de Extraccidn de Arenas

DURACION:

6 dias

ACTIVIDADES DE LA ETAPA

NOMBRE DE LA

seleccionaran y se
definird un Plan
de Extraccién

ACTIVIDAD DESCRIPCION HITOS DE LA ACTIVIDAD INICIO TERMINO | DIAS
1 Conformacion del | Conformacion de Equipo 06-03-06 | 07-03-06 2
Equipo de Proyecto | Equipo de

proyecto y

asignacion de las

tareas a

desarrollar
2 A partir de una|Plan de Extraccion Playas 08-03-06 | 13-03-06 4
Seleccion de Playas | propuesta de
para Proyecto playas, se

pagina 77




@

GOBIERNO DECHILE
CORFO

Lineal Innovacion Tecnoldgica

FASE PRELIMINAR

NOMBRE DE LA ETAPA

UBICACION PLANTA

DESCRIPCION

Identificacion y Seleccion de los terrenos para la ubicacién de la Planta Piloto.

DURACION:

17 dias

ACTIVIDADES DE LA ETAPA

NOMBRE DE LA
ACTIVIDAD DESCRIPCION HITOS DE LA ACTIVIDAD INICIO TERMINO DIAS
1 Identificacién de 14-03-06 27-03-06 10
Identificacion los posibles
Terreno o Local terrenos o locales

para la Planta

Piloto
2 Seleccién del 28-03-06 29-03-06 2
Seleccidn de Terreno para la
Terreno o Local ubicacion de la

Planta Piloto
3 De selecciébn se| Arriendo de Terreno 30-03-06 05-04-06 5
Avrriendo procedera al

arriendo del

Terreno o local.
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FASE PRELIMINAR

DISENO PLANTA

NOMBRE DE LA ETAPA

DESCRIPCION

Disefio de Equipos e Infraestructura de la Planta Piloto.

DURACION:

31 dias

ACTIVIDADES DE LA ETAPA

NOMBRE DE LA

ACTIVIDAD DESCRIPCION HITOS DE LA ACTIVIDAD INICIO TERMINO DIAS
1 Se diseflaran dos| Disefio de Equipos 06-03-06 | 18-04-06 31
Disefio de Equipos | equipos

importantes en el

proceso: Horno de

Reducci6n y

Secador de

Rotatorio.

Ademés de otros

equipos

secundarios  del

proceso.
2 Se disefiaran las | Disefio Layout de Planta 05-04-06 | 13-04-06 7
Disefio de Layout instalaciones de la
de Planta planta. Layout de

galpones y

ubicacion de

equipos.
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RESULTADO DE LA ETAPA: FASE PRELIMINAR
NOMBRE DEL RESULTADO DESCRIPCION
Conformacion de Equipo Creacién de Equipo de Trabajo de Proyecto.
Plan de Extraccion playas Documento: Plan de Extraccion Playas Seleccionadas
Arriendo de Terreno Contrato de Arriendo de Terreno o Local.
Disefio de Equipos Esquemas de Equipos, Descripcidn Planos.
Disefio de Planta Planos de Layout de Planta.
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FASE PLANTA PILOTO

NOMBRE DE LA ETAPA

CONSTRUCCION PLANTA

DESCRIPCION

Construccion Planta Piloto, considerando las actividades de infraestructura de equipos y

galpones.

DURACION:

104 dias

ACTIVIDADES DE LA ETAPA

NOMBRE DE LA

ACTIVIDAD DESCRIPCION HITOS DE LA ACTIVIDAD INICIO TERMINO | DIAS
1 Construccion de | Construccion de Equipos 19-04-06 | 14-07-06 60
Construccién de los Equipos
Equipos disefiados: Horno

de Reduccidén

Directa y Secador

Rotatorio.
2 Construccion de | Construccion de Planta 19-04-06 | 14-07-06 60
Construccién de obras civiles,
Planta galpon.
3 Instalaciones  de | Construccion de Redes de| 19-04-06 | 14-07-06 60
Instalaciones de Redes de Insumos | Insumos
Redes Insumos
4 Compra de | Hito Recepcion de Equipos| 19-04-06 | 25-08-06 89
Compra de Equipos | Equipos Importados
Importados importados.

Cotizacion,

compra y

recepcion.
5 Compra de | Hito Recepcion de Equipos| 19-04-06 | 31-05-06 30
Compra de Equipos | Equipos Nacionales
Nacionales nacionales.

Cotizacion,

compra y

recepcion.
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NOMBRE DE LA
ACTIVIDAD DESCRIPCION HITOS DE LA ACTIVIDAD INICIO | TERMINO | DIAS
6 Instalacién de | Hito Instalacion de Equipos | 01-06-06 | 13-06-06 8
Instalacién de Equipos Nacionales
Equipos Nacionales | Nacionales
7 Instalacién de | Hito Instalacion de Equipos | 28-08-06 | 15-09-06 15
Instalacién de Equipos Importados
Equipos Importados | Importados
RESULTADO DE LA ETAPA: PLANTAPILOTO

NOMBRE DEL RESULTADO DESCRIPCION

Construccién de Equipos
Construccidn de Planta
Construccién de Redes de Insumos
Instalacién de Equipos Nacionales

Instalacion de Equipos Importados

Equipos construidos

Planta Piloto construida.

Redes de Insumos: agua, luz, alcantarillado, instaladas.
Equipos en Planta, instalados y funcionando.

Equipos en Planta, instalados y funcionado.
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FASE ESTUDIOS Y PERMISOS PLANTA PILOTO

NOMBRE DE LA ETAPA

ESTUDIOS Y PRUEBAS PRELIMINARES

DESCRIPCION

Investigacion y desarrollo de pruebas preliminares. Estudio cinética de reduccion, aditivos y

peletizacion.

DURACION:

90 dias

ACTIVIDADES DE LA ETAPA

NOMBRE DE LA

instalacion de la
Planta y en la
extraccion de
arenas de las
playas.

ACTIVIDAD DESCRIPCION HITOS DE LA ACTIVIDAD INICIO | TERMINO | DIAS
1 Informe de Avance 1 Cinética | 06-03-06 | 13-07-06 90
Estudios de Reduccion
Preliminares
Estudio de | Informe de Avance 2 Cinética
Cinética de | de Reduccion
Reduccion
Informe final de Cinética de
Reduccion
06-03-06 | 13-07-06 90
Informe de Avance 1 Aditivos
Estudio de | y Peletizacién
aditivos y
Peletizacién Informe final de 1 Aditivos y
Peletizacion
2 Permisos legales | Permisos Muestras Playas 06-03-06 | 16-05-06 50
Permisos requeridos en la
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RESULTADO DE LA ETAPA: ESTUDIOS Y PERMISOS PLANTAPILOTO

NOMBRE DEL RESULTADO DESCRIPCION

Informe Avance 1 Cinética de Reduccion Documento de Avance
Informe Avance 2 Cinética de Reduccion Documento de Avance
Informe final Cinética de Reduccion Documento Final

Informe Avance 1 Aditivos y Peletizacion | Documento de Avance

Informe final Aditivos y Peletizacion Documento Final
Permiso Muestras de Playas Permiso para extraer Arenas de Playas
Permisos Legales Permisos Legales para operacion de planta piloto
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FASE PUESTA EN MARCHA PLANTA PILOTO

NOMBRE DE LA ETAPA

PROCESO PLAYA 1

DESCRIPCION

Detalle de las actividades a desarrollar en la Playa 1. Etapas 100 a 500 del Proceso de

Elaboracion de Synrutile.

DURACION:

65 dias

ACTIVIDADES DE LA ETAPA

NOMBRE DE LA

secado y tostacion
de producto.

ACTIVIDAD DESCRIPCION HITOS DE LA ACTIVIDAD INICIO | TERMINO | DIAS
1 Extraccion de las | Término de Area 100 Playa 1 20-09-06 | 25-09-06 4
Area 100 muestras de

arenas, limpiado y

envid de muestras

a Planta Piloto.
2 Tamizado, Término de Area 200 Playa 1 26-09-06 | 12-10-06 12
Area 200 cuarteo de la

muestra,

separacion de

material denso.
3 Separacion de | Término de Area 300 Playa1 | 10-10-06 | 18-10-06 7
Area 300 material

magnético y

homogenizacion.
4 Peletizacién y | Término de Area 400 Playa 1 13-10-06 | 17-11-06 25
Area 400 secado de pelets.

Reduccidn directa

material

magnético.
4 Lixiviacién de | Término de Area 500 Playa 1 26-10-06 | 22-12-06 40
Area 500 material reducido,
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FASE PUESTA EN MARCHA PLANTA PILOTO

NOMBRE DE LA ETAPA

PROCESO PLAYA 2

DESCRIPCION

Detalle de las actividades a desarrollar en la Playa 2. Etapas 100 a 500 del Proceso de

Elaboracion de Synrutile.

DURACION:

105 dias

ACTIVIDADES DE LA ETAPA

NOMBRE DE LA

secado y tostacion
de producto.

ACTIVIDAD DESCRIPCION HITOS DE LA ACTIVIDAD INICIO | TERMINO | DIAS
1 Extraccion de las | Término de Area 100 Playa 2 22-09-06 | 27-09-06 4
Area 100 muestras de

arenas, limpiado y

envid de muestras

a Planta Piloto.
2 Tamizado, Término de Area 200 Playa2 | 05-10-06 | 23-10-06 12
Area 200 cuarteo de la

muestra,

separacion de

material denso.
3 Separacion de | Término de Area 300 Playa2 | 19-10-06 | 27-10-06 7
Area 300 material

magnético y

homogenizacion.
4 Peletizacién y | Término de Area 400 Playa 2 24-10-06 | 15-12-06 37
Area 400 secado de pelets.

Reduccidn directa

material

magnético.
4 Lixiviacién de | Término de Area 500 Playa 2 15-12-06 | 26-02-06 50
Area 500 material reducido,

pagina 86




-

@ Lineal Innovacion Tecnoldgica

GOBIERNO DECHILE
CORFO

RESULTADO DE LA ETAPA: PUESTA EN MARCHA PLANTAPILOTO
NOMBRE DEL RESULTADO DESCRIPCION
Informe Avance Playa 1 Documento de Avance con los detalles de los

resultados obtenidos:
Pruebas de Laboratorio. (Analisis)
Validacién de los Indicadores de Exito

Informe Avance Playa 2 Documento de Avance con los detalles de los
resultados obtenidos:

Pruebas de Laboratorio. (Analisis)
Validacion de los Indicadores de Exito

Informe Final Documento Final con los detalles de los
resultados obtenidos:

Validacion de los Indicadores de Exito
Costos de Procesos

Variables Criticas de los Procesos
Consideraciones en Planta Industrial
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FASE DIFUSION DE RESULTADOS

NOMBRE DE LA ETAPA

TALLERES DE DIFUSION

DESCRIPCION

Talleres de Difusion de los Resultados Obtenidos.

DURACION:

8 dias

ACTIVIDADES DE LA ETAPA

NOMBRE DE LA
ACTIVIDAD DESCRIPCION HITOS DE LA ACTIVIDAD INICIO | TERMINO | DIAS
1 Talleres Difusion | Talleres de Resultados 1 27-02-06 | 02-03-06 4
Talleres de Difusién | de Resultados.
Valparaiso
Taller de Resultado 2 05-03-06 | 08-03-06 4
Santiago
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RESULTADO DE LA ETAPA: DIFUSION DE RESULTADOS
NOMBRE DEL RESULTADO DESCRIPCION
Talleres de Difusion de Resultados 1 Talleres de Difusion de Resultados en Valparaiso
Talleres de Difusidn de Resultados 2 Talleres de Difusion de Resultados en Santiago
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6.9.2 Carta Gantt resumida

Para ver Carta Gantt detallada, remitirse al Apéndice Il
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6.9.3 Organizacion, dotacion y funciones.
El equipo que ejecutara el proyecto, desde el punto de vista de la direccion e investigacion, estara compuesto

por los profesionales que se indican a continuacion, los que se encontraran bajo la direccién del sefior Jorge
Fuller P.

Direccion e Investigacion

Cargo Nombre Titulo Funcioén Proyecto
Director de Proyecto Jorge Fuller P. Ing. Civil Industrial Direccién Proyecto
Director de Investigacién | David Fuller B. Doctor en Ingenieria Quimica | Investigacion

Direccion Adm. Y
Planificacion

Manuel Rodriguez.

Contador

Administracién Proyecto

Asesor Senior

Gabriel Andonegui

Ingeniero Metallrgico

Investigador

Director de Ingenieria

Carlos Riguelme

Ingeniero Civil Metalurgico

Direccion Ingenieria —
Planta e Investigador
Procesos

Planificacion

Fabricio Vergara L

Ing. Civil Industrial

Planificacion

Jefe de Planta

Pablo Recabarren A.

Ingeniero Civil Metalurgico

Jefe de Plantae
Investigador Procesos

Coordinador Proyecto

José Luis Zuleta M.

Ingeniero Mecanico

Coordinacién y Difusién
Proyecto

Apoyo Proyecto

Cargo

Nombre

Titulo

Funcion Proyecto

Control de Calidad

Nury Cabrera

Ingeniero Ejecucion Quimico

Laboratorio y Ensayos

Mantencién Mecanica

Ricardo Mellado

Ingeniero Mecanico

Mantencion Equipos

Operacion Planta

Miguel Pizarro

Técnico Mecanico

Operacion de la Planta
Piloto

Operacion Planta

Victor Lépez

Técnico Mecéanico

Operacion de la Planta
Piloto

Se adjunta a continuacion el Organigrama del Proyecto Planta Piloto.
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Se adjunta a continuacion los curriculum del Equipo de Direccién e Investigacion del Proyecto.

Jorge Fuller P. EI sr. Fuller es Ingeniero Civil Industrial, Diploma en Gestion de Empresas, MBA y
Doctor en Gestion de Negocios Internacionales (c). Ha desarrollado su carrera profesional en el area de la
Gestion, principalmente en los temas de Planificacion Estratégica, Finanzas y Operaciones.

e Profesor de post-grado de la Pontificia Universidad Catolica de Chile, en el area de Gestion
Estratégica de Empresas.

e Asesor a nivel Estratégico de Antofagasta Minerals (Grupo Luksic), Minera Los Pelambres, Minera
El Tesoro, Minera Escondida Ltda. (BHP), Fundacion Escondida, Grupo CAP, Empresa Constructora
TECSA, Grupo Pérez Companc (Argentina), Fundacion Chile, Universidad Central, Finning /
Caterpillar, Forestal Bio—Bio / Norwood y Grupo UBS (Unién de Bancos Suizos), Masisa S.A.,
Oxiquim, Kentucky Fried Chicken, Farmacias Ahumada y ENAP.

e Consultor a nivel Gerencial y de Unidades de Negocio de CODELCO CHILE Casa Central y
Divisiones Norte, Teniente y Salvador.

Actualmente se desempefia como:

Gerente General de B y F Asesorias e Inversiones S.A.
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David Fuller B. El Sr. Fuller es Ingeniero Civil Quimico y en 1958 obtuvo el grado de Doctor en
Ciencias de la Universidad de Paris. Ha desempefiado su carrera en temas de Metalurgia Extractiva en Chile y
en el extranjero.

En 1994 recibi6 el Premio Municipal de Ciencia y Tecnologia de la ciudad de Valparaiso.

Ha ocupado los siguientes cargos:

o Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Concepcion.

o Profesor de Metalurgia de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile y Director del DICTUC, por 5
anos.

o Experto de Naciones Unidas en Ecuador y Venezuela en Metalurgia aplicada.

e Gerente Técnico de FIOR de Venezuela, planta productora de Fierro donde le cupo desempefiarse
para su construccion y puesta en marcha por un periodo de 5 afios.

o Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Técnica Federico Santa Maria desde 1980 a
1985.

e Actualmente:
e Profesor Titular de la Universidad Técnica Federico Santa Maria
e Asesor de Empresas metallrgicas y mineras.

e Cuenta con mas de 100 publicaciones relativas a Metalurgia Extractiva y otras materias afines.

Actualmente se desempefia como:

Investigador Universidad Federico Santa Maria en Valparaiso.

Jefe Area  Minera de B y F Asesorias e Inversiones S.A.
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Manuel Rodriguez N. . El Sr. Rodriguez es contador General, Ingeniero en Administracién de
Empresas (e), Universidad de Los Lagos Ingeniero y se encuentra cursando un Magister en Gestidn,
mencidn Finanzas y Contabilidad en la Universidad Catolica de Valparaiso. Se ha desempefiado en el sector
privado como asesor en contabilidad y tributacion.
Ha ocupado los siguientes cargos:

e Coordinador Administrativo “Raul Rodriguez P y Asociados” Auditores Consultores

e Contador General Agencia de Aduanas Javier Leon Santibafiez

e Contador General y Jefe de Finanzas Agencia de Aduanas Luis Armando Arias Salinas

o Profesor de Area Contabilidad y Tributacion INSUCO Vifia del Mar

Actualmente se desempefia como:

Gerente Sede Valparaiso By F Asesorias e Inversiones S.A.
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Carlos Riquelme: El sr. Riquelme es Ingeniero Civil Metaltrgico de la Universidad Técnica Federico
Santa Maria. Su experiencia laboral se ha dado en operaciones productivas en empresas de primer nivel como
GERDAU AZA donde ha propuesto mecanismos de control para sistemas operativos complejos; en
investigacion en los laboratorios de la Universidad Técnica Federico Santa Maria donde ha trabajado en el
proceso de pruebas de laboratorio del proyecto de explotacion de titanio en arenas chilenas, trabajando
también en los estudios de prefactibilidad iniciales.

e Particip6 entre el afio 2001 y 2004 en exploracion a la zona sur de Chile entre las zona de Arauco y Peleco.

e Inspeccion de yacimientos de arenas negras con el Dr. David Fuller y Victor Lopez.
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Pablo Recabarren A. El Sr. Recabarren es Ingeniero Civil Metaltrgico (e) de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria. Sus areas de interés corresponden a la Gestion de Operaciones. Actualmente se
desempefia como ayudante de Investigacion en el Departamento de Metalurgia de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria del Dr. David Fuller, desde el 2003 se ha desempefiado en estudios relativos a beneficio
de Arenas Negras Chilenas y en redaccion y publicaciones cientifico-técnicas internacionales, sobre
resultados de Arenas Titaniferas en Chile.

Ha ocupado los siguientes cargos:
e Operacidn, Control, Manejo de Personal y Mantenimiento de la siderurgia de Huachipato
e Linea Panes DHP, Madeco

o Exploracion de yacimientos de Arenas Negras en la 5° region.
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Fabrizio Vergara L. El Sr. Vergara es Ingeniero Civil Industrial de la Universidad Técnica Federico
Santa Maria. Sus areas de interés corresponden a la Gestion de Operaciones aplicada a procesos productivos
y financieros ademas de la Evaluacion de Proyectos.

Ha trabajado en problematicas de asignaciones de turnos de trabajo y en evaluaciones iniciales de inversion,
ambas en el campo minero. Por ultimo ha dictado programas de formacién para ejecutivos en areas
economicas.

Actualmente se desempefia como consultor asistente trabajando preferentemente en proyectos con
CODELCO CHILE Division El Teniente, Grupo Antofagasta Minerals, Universidad Central y Oxiquim

Actualmente se desempefia como:

Ingeniero de Proyecto en B y F Asesorias e Inversiones S.A.
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José Luis Zuleta Malbran. El sr. Zuleta es:

Ingeniero Mecanico de la Universidad Santa Maria — 1956.

Diplomado en Técnicas Especiales de Ingenieria Industrial — Convenio Universidad de Concepcion y
Cia. De Acero del Pacifico S.A. 1962.

Ejecutivo de la Cia. De Acero del Pacifico S.A. entre 1957 y 1980. Segundo Superintendente del
Departamento de Transporte.

Beca de ONU y obtencion de Diplomado en Administracion de Empresas de la Universidad de Turin —
Italia 1966.

Gerente Operaciones de la Empresa Canon Naviera S.A. 1981 a 1985.
Director y Gerente de Operaciones de la Sociedad Minera Chancén S.A. 1986 a 1994.

Jefe de Proyecto Productividad Activa de la Corporacion de Capacitacion de la Camara Chilena de la
Construccion 1995 a 2002.

Diplomado en Consultoria de Empresas, de la Universidad Diego Portales 2001.

Consultor en Gestién de Empresas 2002 a la fecha.
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6.10 Estructura de Costos

Las partidas de costos y sus glosas son las siguientes:

Anexo 1
Anexo 2
Anexo 3
Anexo 4

Costo de Personal
Servicios Materiales y Otros Insumos
Uso de Bienes de Capital y Otros Activos de propiedad de la Empresa

Uso de Bienes de Capital Nuevos, a adquirir para el desarrollo del Proyecto

Se explica en los cuadros que se incluyen a continuacion.
Se deben considerar 12 meses de realizacion del Proyecto.

Anexo 1. Personal
- Personal de Direccidn e Investigacion

Tiempo Dedicado Costo Unitario Meses Equiv Costo Total
Nombre Cargo M$
HH / mes % Dedicacion $/hora hombre | (Meses de 200 HH)
Jorge Fuller Padilla | Director del Proyecto 16 8 17.000 12,0 3.264
David Fuller Brain Director de Investigacion 100 50 20.000 12,0 24.000
Carlos Riguelme Direccién Ing. Planta Piloto 200 100 9.500 12,0 22.800
Pablo Recabarren Jefe de Planta Piloto 200 100 5.250 12,0 12.600
Gabriel Andonegui Direccion de Asesorias 30 15 12.000 12,0 4.320
Manuel Rodriguez Direc. de Planif. y Adm. 100 50 10.500 12,0 12.600
Fabrizio Vergara Planificacion y Control 200 100 9.500 12,0 22.800
José Luis Zuleta Coordinacién General 32 16 12.000 12,0 4.608
SUB TOTAL 106.992
- Personal de Apoyo
Tiempo Dedicado Costo Unitario Costo Total
Nombre Cargo HH / mes % Dedicacion Meses Equival. Total HH $/hora hombre M$
(promedio) (promedio) (200 HH cl/u) dedicadas
Asesor 1 Esp. en Separacién Magnética 20 10 0.32 64 25.000 1.600
Asesor 2 Esp. en Concentrac. por Espiral 20 10 0.16 32 25.000 800
Asesor 3 Especialista en Lixiviacion 16 8 0.32 64 25.000 1.600
Asesor 4 Especialista en Peletizacion 20 10 0.48 96 25.000 2.400
Nury Cabrera Ing. Quim.,Control de Calidad 200 100 10.00 2,000 8.900 17.800
Victor Lépez Apoyo Mecéanico y Operaciones 200 100 12.00 2,400 5.800 13.920
Miguel Pizarro Apoyo Peletizacion 200 100 2.00 400 5.800 2.320
Miguel Gonzélez | Mantencién Mecénica 20 10 0.90 180 5.800 1.044
Dibujante 1 Dibujante Proyectista 200 100 3.00 600 5.000 3.000
Dibujante 2 Dibujante Proyectista 200 100 3.00 600 5.000 3.000
Contador Administrativo 32 16 1.92 384 5.000 1.920
Secretaria Administrativo 200 100 12.00 2,400 1.500 3.600
Ayudante 1 Reduccion Directa 200 100 9.00 1,800 2.000 3.600
Ayudante 2 Operaciones Unitarias 200 100 4.00 800 2.000 1.600
Ayudante 3 Operaciones Unitarias 200 100 4.00 800 2.000 1.600
Ayudante 4 Operaciones Unitarias 200 100 4.00 800 2.000 1.600
Ayudante 5 Estudios de Peletizacién 200 100 1.50 300 2.000 600
Ayudante 6 Control de Calidad 200 100 9.00 1,800 2.000 3.600
Ayudante 7 Analista Quimico 200 100 9.00 1,800 2.000 3.600
Ayudante 8 Ing Ejec. Quim. (Est. Cinética) 200 100 6.00 1,200 3.800 4.560
Obrero 1 Aseo y Trabajos menores 200 100 9.00 1,800 1.350 2.430
Obrero 2 Aseo y Trabajos menores 200 100 9.00 1,800 1.350 2.430
SUB TOTAL 78.624
[ TOTAL 185.616 |
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Anexo 2. Servicios materiales y otros

ltem Unidad de Cantidad Costo Unitario Costo Total (M$)
Medida $/unidad

MUESTRAS
Andlisis quimicos Deglosado segun tabla en pagina siguiente 6.358
Transporte 108 10.000 1.080
Traslados 210 1.000 210
SUB TOTAL 7.648
INSTALACION Y MANTENCION
Mantencién de equipos Deglosado por equipos, ver tabla en pagina siguiente 3.208
Instalacién de equipos 1.926
SUB TOTAL 5.134
INSUMOS
Agua (oficina y produccion) m3 480 780 374
Energia eléctrica (of. y prod.) kw-hr 8.000 82,5 660
Aditivo 1 kg 50 400 20
Gas licuado m3 19 1.200 23
Hidrégeno m3 1.250 8.000 10.000
Aditivo 2 m3 2,8 150.000 420
Gas Inerte m3 200 2.800 560
Insumos varios de laboratorio 3.500
SUB TOTAL 15.557
ARRIENDOS
- Galpén para Planta Piloto (12 meses) 150.000 1.800
- Flete arena desde la playa (1 viaje) 250.000 250
- Oficinas (12 meses) 100.000 1.200
- Montacarga (12 meses) 100.000 1.200
- Vehiculo (12 meses) 267.000 3.204
- Lab. de Analisis Quimico (12 meses) 200.000 2.400
- Caldera (12 meses) 122.500 1.470
- Compresor (12 meses) 49.200 590
SUB TOTAL 12.114
GASTOS GENERALES
- Articulos de oficina 120.000 1.800
- Teléfonos (red — celulares) 150.000 2.250
- Seguros (0.1% de equipos) 66.000 792
SUB TOTAL 4.842
TOTAL (M$) 45.295
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Tabla Auxiliar 1: Costos de Instalacion y Mantencién de Equipos

Costos de instalacidn y mantencidn de equipos

Instalacién () | Mantencién($)

Harnero 300 a00
Lavador rotatorio 47580 7,800
Equipo de tela filtrante 2.400 4.000
Tamizador 235,200 392000
Espiral 117.000 195.000
Horno secador rotatorio 51.600 86.000
Separador maygnético £9.400 99.000
Homogenizador 21.150 35.200
Peletizador 48.500 a0.500
Planta clasificadora de pelets 207.000 345,000
Horno de camara 142,500 235,000
HRdirecta 430.000 715.000
Reactor de lixiviacion 350,000 583,000
Caldera 43.700 72.800
Compresor 17.600 30.000
Filtro 43.400 72.300
Horno rotatorio de tostacidn 150,500 251,600

TOTAL 1.925.600 | 3.208.000]

Tabla Auxiliar 2: Costos de Analisis Quimicos

Tipo de Analisis | Analisis Fe-Ti | Analisis Rayos X | Andisis Magnético Total
100 10 1 1 12
- 200 10 1 1 12
# Andlisis /
Area 300 10 12 12 34
400 10 5 10 25
500 5 15 5 25
# Analisis / Playa 45 34 29 108
$/ Andlisis $ 28,000 $ 43,750 $ 14,875
$ / Playa $ 1,260,000 $ 1,487,500 $ 431,375| $3,178,875
Total / 2 Playas $ 6,357,750

Para valores unitarios de los analisis, ver Cotizacion 15.
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Anexo 3. Uso de Bienes de Capital y Otros Activos Fijos de Propiedad de la Empresa

Especificacion del Bien de Capital y Otros Valor de Mercado en Tiempo Asignado al Proyecto. Vida Cargo al
Activos Condiciones actuales (M$) Periodo de uso (meses) Util Proyecto
(meses) (M$)
Horno de Camara 4.000 6 36 667
Peletizador 1.358 6 24 340
Homogenizador 592 2 36 32
Filtro 1.215 12 24 607
Jeep Trooper 5.000 12 36 1.667
Total 12.165 3.313
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Anexo 4. Uso de Bienes de Capital Nuevos a Adquirir para el Desarrollo del Proyecto

Valor de Tiempo Vida Proporcion del
Especificacion del Bien de Capital Adquisicion De Uso Util Valor que se carga
$) (meses) (meses) al Proyecto (M$)

Harnero Cotizacion 12 22.000 1 12 1,8
Filtro Cotizacion 12 67.227 1 6 11,2
Planta Clasificadora de Pelets Cotizacion 10 5.798.320 6 12 2.899,2
Horno de Reduccién Directa Cotizacion 11 7.500.000 12 24 3.750,0
Horno Secador Rotatorio Cotizacion 14 5.542.000 5 24 1.154,6
Quemador Industrial Cotizacion 1 10.925 5 24 2,3
Balanza Electrénica Cotizacion 1 235.294 9 24 88,2
Motor Homogenizador Cotizacion 7 111.937 1 24 4,6
Balanza Digital Cotizacion 5 166.386 9 36 41,6
Balanza Anéaloga Cotizacion 5 25.210 9 36 6,3
Molino Cotizacion 13 2.581.000 5 24 537,7
Trompo Eléctrico Cotizacion 6 166.302 4 16 41,6
Espiral Cotizacion 3 3.968.000 9 36 992,0
Tambor Magnético Cotizacion 4 3.205.650 9 36 801,4
Alimentador Vibratorio Electrmagnético Cotizacion 4 1.677.000 9 36 419,3
Reactor Lixiviacion Cotizacion 2 6.860.524 9 36 1.715,1
Teléfono Celular (2) 185.000 12 24 92,5
Impresora 98.000 12 24 49,0
Escaner 54.000 12 24 27,0
Fax 135.000 12 36 45,0
Horno Lavador Betonera Cotizacion 7 344.250 3 24 43,0
Equipos computacionales y programas (2) 3.000.000 12 36 1.000,0
Manguera Cotizacion 7 14.730 9 24 55
Cinta Métrica Cotizacion 7 7.500 9 12 5,6
Valvula de Bola (3) Cotizacion 7 3.412 9 24 1,3
Caja Plastica Cotizacion 7 8.655 9 36 2,1
Recipientes para 10 Kg. (80) Cotizacion 9 131.093 10 10 131,1
Recipientes para 10 Kg. (80) Cotizacion 9 70.588 12 12 70,6
Frascos de 250 cc. (250) Cotizacion 9 111.345 9 9 1114
Frascos de 2 lts. (50) Cotizacion 9 50.420 9 9 50,4
Bolsas de aseo Cotizacion 6 34.600 9 9 34,6
Pistola Metal (2) Cotizacion 6 5.967 4 12 1,5
Tambores de 100 lts. (20) Cotizacion 9 596.640 4 24 99,4
Saco Escombro (80) Cotizacion 6 9.280 3 3 9,3
Cinta Embalaje (12) Cotizacion 6 3.985 9 9 4,0
Martillo Cotizacion 7 2.500 9 24 1,0
Alicate Electricista Cotizacion 7 3.150 9 24 1,1
Juego de desatornilladores Cotizacion 7 3.063 9 24 1,1
Alicate de Presion Cotizacion 7 3.032 9 24 1,1
Juego de Llaves Allen Cotizacion 7 13.070 9 36 3,2
Marco Industrial Cotizacion 7 1.886 9 36 0,5
Escuadra Profesional Cotizacion 7 5.428 9 36 1,4
Nivel de Aluminio Cotizacion 7 2.328 9 36 0,6
Cuchilla Cotizacion 7 1.428 9 12 1,0
Llave Ajustable Cotizacion 7 5.113 9 36 1,3
Pala Punta de Huevo (3) Cotizacion 7 5.746 2 24 0,5
Mesén 44.000 10 36 12,2
Sillas (3) 125.000 12 36 41,7
Escritorios (2) 93.100 12 36 31,0
Caja Almacenadora Cotizacion 12 40.000 3 24 5,0
Total 43.151.084 14.352,9

Para las cotizaciones principales de los equipos, dirigirse al Apéndice 111
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Anexo 5. Programa de Gastos

Meses Sub total

Partidas de Gasto M$

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2ersonal Direccion 106.992
e Investigacion. 8.916 | 8.916 | 8.916 | 8.916| 8.916 | 8.916 | 8.916| 8.916 | 8.916 | 8.916 | 8.916 | 8.916 )
Personal de Apoyo 3.679| 4.865| 4.865| 3.244 | 3.244 | 6.986 | 9.909 | 9.711| 9.869 | 8.722 | 7.140 | 6.390 78.624
Servicios 45295
Materiales y Otros 364 364 364 | 1.800| 1.800 | 2.370 | 7.024 | 7.024| 7.024 | 7.024 | 5.078 | 5.059 ’
Uso de Bienes
de Capital de
Propiedad de 3313
la Empresa 1.383 230 1.700
Uso de Bienes de
Capital Nuevos 1.232 2474 | 2.933| 7.714 14.353
Total M$ 15574 | 14.145| 14.375| 16434 | 16.893 | 27.686 | 25.849 | 25651 | 25.809 | 24.662 | 21.134 | 20.365 248.577
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7 BENEFICIOS ECONOMICOS

En este capitulo se describe la forma como la empresa proyecta aplicar, productiva y comercialmente, los
resultados del proyecto de innovacion tecnolédgica presentado a FONTEC.

Es importante sefialar que este item se refiere en su totalidad a la Planta Industrial, que tiene resultados
comerciales, a diferencia de la Planta Piloto, objetivo principal de este proyecto, que no los tiene.

También es un punto relevante, el hecho de que la informacion presentada a continuacion replica lo incluido
en el Perfil aprobado por Corfo previo a este proyecto. Al respecto, es destacable que decidimos mantener la
variable precio del Synutile en los 430 US$/TM que se usd en dicho Perfil, en vez de actualizar el precio a los
480 US$/TM que consideramos actualmente como el precio promedio relevante para la evaluacion. Esto,
porque los resultados de la evaluacion ya son muy positivos, sin necesidad de incorporar este elemento que,
sin lugar a dudas, mejora ain mas los resultados. Si Corfo requiriese un mayor detalle de este acépite,
quedamos a su disposicion para entregarlo.

7.1 Determinacion de reservas

Se ha trabajado profundamente en la determinacién de las reservas a explotar. Esto mediante la toma de méas
de mil muestras desde Arica a Puerto Montt. Resultado de este proceso es la seleccién de los yacimientos mas
importantes, entre los que se encuentran las costas de la Quinta Region. Adicionalmente se ha determinado
gue Chile tendria una importante reserva de titanio a nivel mundial, con estimaciones de perfil inferido.

7.2 Determinacion De Ingresos
Parametros utilizados:

e Precio Synrutile: 430 US$/TM
e Precio Fierro: 300 US$/TM
e Precio Oxigeno: 0,9 US$/m®

e Produccion Synrutile: 59.000 TM/Afo
e Produccién Fierro: 166.000 TM/Afio
e Produccion Oxigeno: 16.000.000 m®/afio

o Porcentaje Venta Synrutile y Fierro: 75% ler afio y 100% en adelante.
e Porcentaje Venta Oxigeno: 50% ler afio, 75% 2do afio y 100% en adelante.
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7.3 Costos Operacionales

7.3.1 Mano de Obra

ltem # personas | US$/ mes - persona| US$/ mes US$ / afio

Ingenieros Civiles 16 $8,333| $133,333 $ 1,600,000
Ingenieros Ejecucién 20 $ 2,083 $ 41,667 $ 500,000
Técnicos de 12 43 $ 1,667 $ 71,667 $ 860,000
Técnicos de 22 58 $ 1,250 $ 72,500 $ 870,000
Operarios de 12 68 $ 833 $ 56,667 $ 680,000
Junior 34 $417 $ 14,167 $ 170,000
Total 239 $ 390,000 $ 4,680,000

7.3.2 Costos Directos Insumos

A partir de los principales insumos requeridos se estableci6 un costo por tonelada de producto:

Item Unidad Cantidad Costo total US$/ton

Gas Natural Mbtu 22.78 23.0
Agua m”3 0.20 0.1
Insumos Quimicos sélidos kg 96 14.7
Insumos Quimicos liquidos It 30 0.0
Energia eléctrica (fuerza) KWh 54.60 21.3
Energia eléctrica (iluminacion) KWh 22.67 8.8
Transporte US$ 0.35 0.3
Mantencién US$ 17.90 13.4
Movimiento tierra ton 4.91 491
Total Costo por tonelada de producto 86.6

Si se agregan a la tabla anterior los costos de remuneraciones, se tiene un Costo Operacional

7.3.3 Costos Indirectos

Se asignd un monto de US$ 50.000 ddlares anuales para otros gastos.

7.3.4 Costo Operacional por tonelada

Al incluir los items, Remuneraciones, Costos Directos Insumos y Costos Indirectos, se obtiene, para el
periodo de operacién en régimen (a partir del afio 3) un Costo Operacional por tonelada de producto de 91.8

US$/TM.
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7.4 Inversiones

Considerando los montos necesarios en equipos, instalacion y puesta en marcha de la Fase Final de
Explotacién Minera, consistente en la Planta Industrial con capacidad de proceso de 450.000 TM/Afio, se
llegd a un monto total de inversion de aproximadamente US$ 200.000.000.

Ademas se considero el sistema de depreciacidn acelerada y un valor residual de los activos de entre 0% y
30% dependiendo del tipo de activos.

Para lograr el financiamiento se ha desarrollado una estrategia que estd orientada a actuar en tres frentes:
Primero, desarrollar alianzas estratégicas con tres importantes empresas internacionales que estarian
dispuestas a apoyar el proyecto, participando en tres areas de sus respectivas competencias:

e Compra y/o comercializacion con sus marcas internacionales de los productos finales del proyecto:
Dioxido de Titanio TiO2 o Synrutile, por parte de la Tercera Empresa Quimica a nivel mundial; Fierro
(met), por parte de una Empresa Internacional del mercado del Fierro y el Acero; y el Oxigeno de alta
pureza para fines médicos, por parte de una Empresa Internacional del mercado de gases para fines
médicos e industriales.

o Considerar su participacion como socios en la Empresa definitiva que se formara para el desarrollo del
Negocio.

e Considerar el apoyo como aval, para lograr el financiamiento de la Inversion Total, estableciendo
acuerdos comerciales respecto de los productos finales especificos.

En segundo lugar, se ha logrado un acuerdo inicial con un importante Banco del area minera de Canada, para
que nos conceda un crédito por el monto requerido, aceptando como garantia la Certificacion Internacional de
la Reserva Medida de la materia prima que es de nuestra propiedad.

Para este efecto, estamos suscribiendo un acuerdo con la Empresa Certificadora Internacional espafiola, A
Plus Internacional, que tiene mas de 100 afios en el area de la certificacion.

Y en tercer lugar, se estan desarrollando gestiones para lograr apoyo para la Fase Final de Explotacion con el
Sr. Intendente de Valparaiso, el Sr. Ministro de Economia y los Parlamentarios de Gobierno.

Todas estas acciones las estamos llevando a cabo en forma simultanea, pero es requerimiento fundamental el
tener el proceso validado a escala de Planta Piloto (1:50) y en Proceso Continuo, versus el proceso unitario de
20,0 grs realizado a nivel de laboratorio, con el propésito de gestionar y/o negociar con Empresas
Internacionales, la Banca Internacional o el Estado, en mejor posicion. Lo anterior justifica entonces nuestra
postulacién a la presente Convocatoria Especial de Proyectos de Innovacién Tecnoldgica para la Region de
VALPARAISO, bajo el amparo de la Corporacion de Fomento de la Produccion.

7.5 Evaluacion Econdmica

Tasa de descuento: 13%
Plazo Evaluacion: 20 y 10 Afios.

Con estos parametros se obtuvieron los siguientes indicadores financieros, los que justifican plenamente la
Fase Final desde el punto de vista econémico:
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VAN 20 afios: US$ 163.000.000, aproximadamente.
TIR 20 afios: 24,75%.

VAN 10 afios: US$ 77.000.000, aproximadamente.
TIR 10 afios: 21,45%.

Se puede encontrar el Flujo de Caja completo (20 afios) en la pagina siguiente. A partir de él se obtienen
ambas evaluaciones (a 20 y 10 afios).
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afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
*|Ingresos 0 63,578,400 85,971,350 89,571,800 89.571,800 89,571,800 89,571,800 89,571,800 89,571,800 89.571,800| 89,571,800
-|(Egresos) 0 19,351,203 242711737 24,319,005 24 366,746 24,414 964 24 463 664 24,512 851 24 562 531 24 612 706 24 663384
=|Margen 0 44 227197 61,699,613 65,252 795 55,205,054 65,156,836 65,108,136 65,055,949 65,009 269 54,959,094 64905416
-|(Depreciacion) 0 8,019,542 8,019,542 8,019,542 1,223 437 1,223 437 1,223437 1,223437 1,223437 1,223 437 1,223 437
+|Valor Residual 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0| 3445448
=|(Valor Libro Venta) 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0| 3670312
-|{Intereses) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-|Perdida Ejercicio Ant. 0 0 a 0 0 0 0 a 0
=|U.ALL 0 36,207 655 53,680,071 57,233,253 53,981,617 63,933,399 63,884 699 63,835.511 63,785,832 53,735,656 63460115
-|{Impuestos) 0 6,155,301 9,125,612 9,729,653 10.876.875 10,868,678 10,560,399 10,852,037 10,543,591 10.835.062| 10.788.220
=|U.D.I 0 30,052,354 44 554 459 47,503,600 53.104,742 53,064 721 53,024 300 52983474 52,942 241 52.900,595| 52,671,896
*|Depreciacion 1] 5.019.542 5,019,542 5.019 542 1.223 437 1223437 1.223 437 1.223 437 1223437 1.223 437 1,223 437
=|{Inversion) 203,445 448 0 0 0 1] 0 0 0 0 1] 0
+|Valor Libro Venta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 3.670.312
+|Créditos a

(Amortizaciones) 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 1] 0
=|Flujo de Caja Anual -203,445, 448 38,071,896 52,574,001 55523,142| 54,328,179 54,288,158  54,247,737|  54,206,912| 54,165,678 54,124,032| 57,565,645

Flujo Anual Actualizado -203.445 445 33,691,943 41.173.154 35,480,322 33,320,490 29,465 437 26,056,193 23,041,225 20,374 954 15.017.069| 16958168

Flujo Acumulado -203,445,448 -169,753,505 -128,580,351 90,100,028 56,779,539 -27,314,101 1,257,908 21,783,317 42,158,271 60,175,340{ 77,133,508

afio 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20

+|Ingresos 59,571,800 39,571,800 89,571,800 59,571,800 59,571,800 59,571,800 89,571,300 39,571,500 59,571,800 89.571.800
-|(Egresos) 24,714 569 24 766 265 24818478 24 871,214 24 924 476 24 978 272 25,032 605 25,087 482 25142 907 25198 887
=|Margen 64 857 231 64 805 535 64753322 64,700 586 64 647 324 64 593 523 64,539 195 64,4584 318 64,428 893 64372913
-|(Depreciacion) 1,223 437 1,223 437 1,223.437 ] ] 1] 0 0 0 ]
+|Valor Residual 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 10,555 320
-|{Valor Libro Venta) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-|{Intereses) 0 0 ] ] ] ] 0 0 0 ]
-|Perdida Ejercicio Ant. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S|UALL 63,633,794 63,562 098 63529885 64,700 586 64 647 324 64 593 525 64,539 195 64,484 318 64,428 893 74928233
-|{Impuestos) 10,817,745 10.808.957| 10,800,080 10,999,100 10.990.045 10,980,900 10.971,663 10,962,334 10,952,912 12,737,800
=|u.D.l. 52816049 277341 52729804 53,701 487 53,657,279 53612623 53,667 532 53,521 984 53475981 62190433
+|Depreciacion 1,223 437 1,223 437 1,223 437 0 0 0 0 0 0 0
-|{Inversion) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+|Valor Libro Venta 0 0 ] ] ] ] 0 0 0 ]
+|Créditos

(Amortizaciones) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

=|Flujo de Caja Anual 54,039,486 53,996,578 53,953,241 53,701,487 53,657,279 53,612,628 53,567,532 53,521,984 53,475,981 62,190,433
Flujo Anual Actualizado 14 087 967 12 457 329] 11,015 337 9,702 598 5,579,303 7,685 985 6,707 615 5,930 895 5,244 068 5,397,028
Flujo Acumulado 91,221,475 103,678,804 114,694,141 124,396,740 132,976,043 140,562,028 147,269,643 153,200,537 158,444,606) 163,841,634
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7.6 Analisis de riesgo

7.6.1 Sensibilidad respecto de los precios

El VAN del proyecto tiene una elasticidad de 3% con respecto al vector de precios (considerando
movimientos simultaneos de los precios del Synrutile, Fe (met) y Oxigeno. Esto representa una baja
sensibilidad, considerando ademas que los comportamientos de los precios de estos productos son, por
naturaleza, independientes entre si. Esto agrega un importante elemento de cobertura contra el riesgo para el
proyecto.

En cuanto al precio de equilibrio, éste se encuentra en un —33% aproximadamente, para el vector de precios
completo.

7.6.2 Analisis de Montecarlo

Se llevo acabo ademés un andlisis de Montecarlo, usando distribuciones triangulares para los precios de los
insumos principales, de acuerdo a los siguientes pardmetros:

Pardmetros precio Synrutile Fe (met) Oxigeno

Minimo 330 US$/TM  [240 US$/TM | 0.6 US$/m3
Media 430 US$/TM | 300 US$/TM | 1.0 US$/m3
Maximo 530 US$/TM  [360 US$/TM | 1.4 US$/m3

A partir de los pardmetros anteriores se realiz6 la simulacion, con 1.000 iteraciones, obteniendo la siguiente

distribucion para el VAN.
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Distribucion para VAN

X <=70000000 X <=220000000
2.5527% 100%

Media = US$ 126.742.000

Valores en 10" -8

14

12+

14

0.8 T

0.6

0.4 +

0.2 +

20 70 120 170 220
Valores en MM US$

Se destaca en el gréfico el hecho de que la probabilidad de que el VAN sea menor a US$ 70 millones, es de
tan sélo un 2,55%, demostrando asi el bajo riesgo del proyecto, debido a su cobertura por los precios de tres
productos independientes.

El VAN del proyecto tiene una elasticidad de 3% con respecto al vector de precios (considerando
movimientos simultaneos de los precios del Synrutile, Fe (met) y Oxigeno. Esto representa una baja
sensibilidad, considerando ademas que los comportamientos de los precios de estos productos son, por
naturaleza, independientes entre si. Esto agrega un importante elemento de cobertura contra el riesgo para el
proyecto.

7.7 Cumplimiento de Normas

El Proyecto se ha planteado desde su inicio cumplir con las Normativas vigentes. Ello implica tener en cuenta
las normativas de Gestion de Calidad, vale decir, la Nch — ISO 9000:2000, que estan especialmente
orientadas a “especificar los procesos y las responsabilidades para lograr los objetivos de calidad”. En este
contexto el “Proceso de Reduccion Directa” y las “Lixiviaciones” seran disefiados de modo que se puedan
lograr los productos finales con la méas alta pureza posible y que al mismo tiempo los residuos solidos,
liquidos y gaseosos sean debidamente manejados y tratados con el propésito de cumplir con la Nch — 1SO
14.032 of. 2002, orientada a la Gestion Ambiental.

Para cumplir con la Normativa Medioambiental se estableceran adicionalmente directrices en la Evaluacion
del Desempefio Ambiental (EDA), para establecer un Sistema de Gestion Ambiental (S.G.A.)
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El desarrollo en la Planta Piloto permitird hacer las mediciones pertinentes y disefiar asi los equipos e

instalaciones que permitirdn reducir y controlar los pequefios desechos que se producirdn en los procesos
criticos.
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1.1 CARTAS DE APOYO AUTORIDADES

Gobierno de Chile, Carta Sr. Luis Guastavino Cérdova — Intendente de la Region Valparaiso.
Gobierno de Chile, Carta Sr. Ivan de la Maza Maillet — Gobernador Provincial de Valparaiso.
Republica de Chile, Carta Sr. Hosain Sabag Castillo - Senador.

C&T S.A,, Carta Sr. Luis Cabrera Orellana — Gerente General.

Cémara de Diputados de Chile, Carta Sr. Carlos Vilches Guzman — Diputado.

o M w D PE

1.2 CARTAS DE APOYO INDUSTRIAL

Occidental Chemical Chile Limitada, Carta Sr. Carlos Bricefio M - Gerente Comercial.
Compafiia Minera del Pacifico S.A., Carta Sr. Sergio Verdugo A. — Gerente General.
Dow Quimica Chilena S.A., Carta Sr. Gabriel Andonegui M.

Eral- Chile S.A., Carta Sra. Dolores Requena - Gerente General

o &~ WD E

Polimin Ltda., Carta Sr. Carlos Stipicic B. - Gerente General

1.3 CARTAS DE APOYO RELEVANTES

1. Permiso de acceso a Arenas maritimas . Direccion de territorio maritimo - Armada de Chile.
2. Certificado de Impacto ambientas — Universidad Santa Maria.

3. Apoyo del Gobernador de Valparaiso, Sr. Ivan de la Maza Maillet.
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1.1 Cartas de Apoyo Autoridades
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1.2 Cartas de Apoyo Industrial
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1.3 Cartas de Apoyo Relevantes
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CARTA GANTT DETALLADA
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COTIZACIONES DE EQUIPOS RELEVANTES
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COTIZACIONES

Marengo y Valenzuela Cia Ltda.
Chemglass Scientific Apparatus - Equilab.
ERAL - CHILE S.A.

POLIMIN Ltda..

Maquinarias Orland.

SODIMAC S.A.

PERNOVAL S.A.

INDURA S.A.

El Castillo de la Goma.

10. Ingenieria Mecanica Orpace Limitada.

© © N o g bk~ P
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ANTECEDENTES GENERALES
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4.1 ANTECEDENTES FINANCIEROS

Balances General 3 ultimos Ejercicios Anuales (firmados por Representante Legal y el Contador de la
Empresa).

Autorizacion a FONTEC para solicitar Certificado Superintendencia de Bancos e Instituciones
Financieras de Endeudamiento con el Sistema Financiero.

Certificado de Deuda Tributaria, emitido por la Tesoreria General de la Republica.
Copia Formulario 22 Declaracion de Impuesto a la Renta, Afio Tributario 2004.

Declaracion jurada, firmada por el Representante Legal, que acredita la Empresa se encuentra al dia en el
pago de las cotizaciones del seguro de desempleo.

Declaracién jurada, firmada por el Representante Legal, que acredita que la Empresa se encuentra al dia en
el pago de las cotizaciones previsionales.

4.2 ANTECEDENTES LEGALES

Fotocopia autorizada ante notario de la Escritura de Constitucién de la Sociedad con su respectivo Extracto
inscrito en el Registro de Comercio con constancia de las anotaciones marginales y publicacion de éste en
el Diario Oficial.

Fotocopias autorizadas de las Escrituras de Modificacion de la sociedad, con sus respectivos Extractos
inscritos en el Registro de Comercio del Domicilio Social y publicacién de éstos en el Diario Oficial.

Acta de Nombramiento del Directorio.

Copia de Escritura Publica en que consta la designacion del o los Representantes Legales, con poderes
Vigentes debidamente Certificados.

4.3 OTROS ANTECEDENTES

Fotocopia por ambos lados Cédula de Identidad Representante Legal de la Empresa.

Copia de presentacion de Patente Precautoria del Proceso de Obtencion de Dioxido de Titanio, que esta en
desarrollo.
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4.1 Antecedentes Financieros
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4.2 Antecedentes Legales
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43 Otros Antecedentes
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