N\

-~ -,
Quiagrere verot

Universidad de

SanAndrés

Departamento de Administracion y Negocios
MBA

PLAN DE NEGOCIO PARA PROSPECCION Y PRODUCCION DE
MAGNESIO, POTASIO Y LITIO

CERRO DIAMANTE

Alumno
REMAGGI, LUIS

Legajo
27226101

Mentor
BARRIOS, MARCELO

Victoria, Provincia De Buenos Aires, sabado, 07 de septiembre de 2019



Universidad de

SanAndrés



AGRADECIMIENTOS

A mi mujer e hijos por su incondicional apoyo durante todo el tiempo que
implico desarrollar el presente trabajo; a mi primo, Luis Macri, con quién
comencé a desarrollar la idea del negocio; a mis padres por promover la
educacion constante; a Pan American Energy por haber financiado parte de la
Maestria en Administracion de Negocios en la Universidad de San Andrés y la
Especializacion en Economia del Petroleo y Gas Natural en el Instituto
Tecnologico de Buenos Aires y a sus profesionales que, con sus consejos,
encausaron medidas de accion sumando su valiosa y desinteresada
cooperacion; a la Geologa Diana Mutti por su incesante apoyo técnico, que
permitié en gran medida el logro del presente trabajo; a la Universidad de San
Andrés por el constante apoyo y colaboracion de su gente; y a todas aquellas
instituciones y personas que de una u otra forma intervinieron en la realizacion

de este trabajo.

‘Estoy convencido que la mitad de lo que separa a los emprendedores exitosos de los

gue triunfan es la perseverancia.”
(Steve Jobs)



Universidad de

SanAndrés



ﬁ\(\mﬁ Universidad de PROSPECCION Y PRODUCCION DE MAGNESIO, POTASIO Y LITIO

S%fﬁAndrés REMAGGI, LUIS
INDICE
RESUMEN EJECUTIVO ...oiiiiiiiiiiiiiii i 3
MARCO TEORICO ... 5
METODOLOGIA DE ANALISIS ...ttt 7
GUIA DE CONTENIDOS ..ottt ettt ettt sttt s s s s s esanes 9
INTRODUCCION ..ottt ettt ettt ettt ettt s sttt ss et et s s tenens 9
OPORTUNIDAD ...ttt e s 11
MERGCADO ... 14
MAGNESIO ... 14
POTASIO ... 19
1 I PP P PR POPTPPPRPRP 23
ANTECEDENTES DE LA EMPRESA . ..ottt 24
NEGOCIO ...ttt ettt e e e 4o ekttt e e et e e e et e e e e e s e s b b e e e e e e e e nannnn 26
EQUIPO DE TRABAUJO ...ttt et et e e e et e e e e e e e s e b b e eeeeeeesaannnne 27
PLAN DE NEGOCIO.....cciiiiiiiiiiii ittt ettt n e et e e e e e e s nnns 28
LA EMPRESA ..ottt 28
PLAN DE PRODUGCCION ......oiiiiiiiiieteriisetite et etese s es sttt st s s sese s s sesessssanes 33
PLAN DE MARKETING ...cutiiiiii it 35
MARCO LEGAL ..ottt ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e aannes 36
ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO ...ttt 37
FACTORES DE RIESGO....ccctiiiiiiiiiitiiitiie ettt ettt e e e e ee e e e s e 43
PLAN DE IMPLEMENTACION .....oouiiiieiieiieeeeeeeeeee et 46
FINANCIAMIENTO ..ottt e et r e e e e s st e e e e e e e e s nnes 48
CONCLUSIONES FINALES ... 50
BIBLIOGRAFIA ......oiiiitiiieietee ettt ettt e b 52
BIBLIOGRAFIA UTILIZADA ...ttt aeaen e 52
LEGISLACION CONSULTADA .....oooiiieeieeeeeteteee ettt es et es et es s sen e 54
BIBLIOGRAFIA CONSULTADA .....ooouiitieee ettt ese s aesen e 54
GLOSARIO .ttt e e e e et e e e et e e e a e e e e n e 57
ANEXOS e e 58
ANEXO | = RELEVAMIENTOS REALIZADOS........coii ittt 58
ANEXO Il — CORRELACION ENTRE MINERALES DEL YACIMIENTO MINERO ................ 60
ANEXO Il — INFORME DEL MERCADO DE BRASIL .....oovviiiiiiiiiiiieeeeieen e 69
ANEXO IV - PROCESO PRODUCTIVO......ccititiiiieeee ittt 71
ANEXO V — INFORME CON RESULTADOS BIOQUIMICOS SEGEMAR .........cceeiiiiiiiinen. 74
ANEXO VI — UBICACION GEOGRAFICA.......cocveteeeeeeeeeeeeeeeeteeeeee e etees e eees e seasensans 76
ANEXO VIl — CADENA DE VALOR DEL MAGNESIO ......ooviiiiiiiiiiiiieeeee e 81
ANEXO VIII = SUMINISTROS DE ENERGIA .....coiiiiiie e 82

ANEXO IX — ESCENARIOS DE ENERGIA PARA EL TRANSPORTE........cccoviiviiiiiiiee, 85



ﬁ\(\mﬁ Universidad de PROSPECCION Y PRODUCCION DE MAGNESIO, POTASIO Y LITIO

SanAndrés REMAGGI, LUIS
ANEXO X — ETAPAS DE UN PROYECTO MINERO.......coiiiiiiiiiieeii i 86
ANEXO Xl - PLAN DE IMPLEMENTACION.....coutiiiiiiiiiieiiiii ettt aani s 87

DIAGRAMA DE GANT T ..ttt e et e e e e et e e e e e e e e st n s e e e e eeseabaaeeeaeeeesenan 87
(07X Y | (@ X 1 =t 1 [ TSR 87
ANEXO XlI — CINCO FUERZAS DE PORTER Y ANALISIS FODA ..., 88
CINCO FUERZAS DE PORTER ....cctttiiii ettt ettt e e e e et e e e e e e aana s 88
ANALISIS FODA ..ottt ettt e e e e ettt e e e e et e e sttt e e e e e e eaat e e aeaeeensenen 89
ANEXO Xl - JUGADORES DEL MERCADO DE MAGNESIO .......ccouiiiiiiiiiiiiiiiieiieeieiiiiienenes 92
ANEXO XIV - DISENO DEL YACIMIENTO ...ttt 94
ANEXO XV — WORLD STEEL ASSOCIATION ....uuiiiiiiiiiie et 95
ANEXO XV — INFORME DEL MERCADO DE JAPON ....ouuiiiiiiiiiiiiiiiiie et 98
ANEXO XVI = PRECIOS ...ttt e e et e e s e e aanb s 100
MAGNESIO ... et e e e e et e ettt e e e e et e e e ta et e e e e e e ettt e aeaaeaearaen 101
O N 7S ] [ USRS 102
0 0 SN 105
ANEXO XVII — INTERNATIONAL FERTILIZER INDUSTRY ASSOCIATION.........ccevvvvunnnn. 107
ANEXO XVIII - COMPARACION ENTRE EL MAGNESIO Y OTROS METALES................ 108
ANEXO XIX — PRINCIPALES USOS DEL LITIO ...ttt 110
ANEXO XX — INFORME DE IMPACTO MEDIO AMIBIENTALES DEL PROYECTO........... 111
ANEXO XXI — ESQUEMA TOPOGRAFICO ....ciiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt aani s 143
ANEXO XXII — MAPA GEOLOGICO ...iuiiiii ettt e et e e e e e aana s 144
ANEXO XXIHI — MAPAS Y MUESTRA ... oottt e e e e e e e aaaa s 145
ANEXO XXIV — ALGUNOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS .................. 148
ANEXO XXV — PRESUPUESTOS Y ESTIMACIONES DE GASTOS ......ccoviiiiiieeeeeeeevn, 150
INSTALACIONES ..o ittt e e e e et et s e e e e e e eaabaaeeeeeeeesenen 150
ESCENARIO A it e et e e e e e et e et a e e e e e e aa e e e aaaraa, 154
ESCENARIO Bttt e e et s e e e e et e e e s e e e e e e e aa e e e e e e eesrnes 163
ESCENARIO € .ottt e e et e e e e et e e bbb s e e e e e e eeat e aeeeeeeeesenen 172
RS O =AY [ I SN 181
ANALISIS DE SENSIBILIDAD L ....ooiieeeciie et s e e e e e et s e e e e e e e eaannnnneeaeees 190
ANALISIS DE SENSIBILIDAD 2..... it e e e e et s e e e e e e et e e aaees 192
ANEXO XXVI — ORGANIGRAMA PROPUESTO ...t e 194

ANEXO XXVII - EL MAGNESIO Y SUS ALEACIONES. .......cocoiiiiiiiiiiieeeree e 195



;3{&}( N PROSPECCION Y PRODUCCION DE MAGNESIO, POTASIO Y LITIO
SanAndrés REMAGGI, LUIS

RESUMEN EJECUTIVO

La finalidad del proyecto Cerro Diamante es la prospeccion y comercializacion
de magnesio, potasio, litio y sodio en un yacimiento minero de una empresa
familiar. Para ello, se desarrollara una planta con la capacidad suficiente para
producir los minerales mencionados.

El presente trabajo se focaliza en la elaboracion de un plan de negocio, donde
se presenta la disyuntiva de orientar la produccion a la industria de laboratorios
y fertilizantes, o a la industria automotriz. Decision que también determinara el
socio a elegir.

En el escenario donde la produccién se destina a la industria de laboratorios,
las fuentes de ingreso provienen de la elaboracion y comercializaciéon de una o
varias de las siguientes materias primas: hidroxido de magnesio, cloruro de
magnesio, cloruro de potasio, carbonato de litio, oxido de litio y cloruro de
sodio.

Si el destino de los productos fuera la industria automotriz, no solo se
produciran los productos antes mencionados, sino también magnesio metalico.
Existen reservas probadas y probables de magnesio de 11.6 millones de
toneladas que se determinaron luego del estudio de pre factibilidad econémica
y unas reservas probadas y estimadas de 14 millones de toneladas de
hidroxido de magnesio.

A su vez, el yacimiento posee 5 millones de toneladas de potasio, lo que
equivale a 8.8 millones de toneladas de cloruro de potasio.

Por dltimo, cuentan con 44 mil toneladas de litio lo que equivale a 237 mil
toneladas de carbonato de litio.

Dependiendo de los valores productivos, estas reservas, le otorgan a la mina
una vida util de méas de 40 afos.

Se realizan cuatro escenarios, en dos de ellos se produce hidroxido de
magnesio a diferentes escalas, con sus subproductos; y en los restantes se
produce magnesio metalico e hidréxido de magnesio a dos escalas bien

diferenciadas. En los escenarios se genera una tasa interna de retorno de
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aproximadamente el 19 por ciento y el valor presente del proyecto, estimado a
15 afios, oscila entre los 10 y 20 millones de délares.

La intencion es demostrar la potencialidad del negocio, no solo por aspectos
econdémicos del proyecto, sino que por el potencial futuro que mas adelante se
expresa.

En el analisis se evalud el potencial de producir magnesio, potasio y litio en
forma sustentable en un plazo no mayor a 36 meses, comercializando a la
industria farmacéutica el magnesio y el litio; a la industria de fertilizantes el

potasio; y a la industria automotriz el magnesio metélico.
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MARCO TEORICO

Para el desarrollo del plan de negocio, se tomé informacion bibliogréfica de
temas relacionados a Finanzas Corporativas, Fusiones y Adquisiciones,
Operaciones, Geologia, Ingenieria, Entrepreneurship, Marketing vy
Responsabilidad Social Empresaria. También se analizaron los principales
factores de la economia y organizacion industrial relacionadas al negocio
(PORTER; 2002).

Otro punto importante que se considero6 fue el marco competitivo. Se analizaron
factores claves como el tamafio de la competencia, el grado de atomizacion,
los respaldos financieros, la estructura de gestion, la capacitacion de los
empleados y la estructura de costos. Para en analisis de competitividad se
tuvieron en consideracion factores claves como las economias de escala, las
barreras de entrada y de salida. Como resultado de ello se determinaron las
necesidades de capital y equipamiento.

En cuanto a los aspectos financieros, se desarrollaron tres alternativas de
valuacién de empresas y proyectos basadas en modelos de opciones futuras
de reservas no desarrolladas, de flujo de fondos descontados y por
comparables y transacciones recientes (DAMODARAN; 2010) y los retornos de
la inversion esperados (TERRAGNO; 2007).

Para elaborar los datos numéricos del proyecto se realizoé un estudio de precios
y costos, basandonos, en primera instancia, en la estrategia y tacticas para la
fijacion de precios que necesitan los distintos productos a elaborar (NAGLE, Y
HOLDEN; 2007), sumando un analisis de aquellos precios que estan definidos
como commodities, estableciendo la plaza donde cotizan u otras fuentes donde
se obtiene informacion de mercado.

Por otro lado, se relevo informacion para establecer las inversiones necesarias
para comenzar a desarrollar la planta productiva.

El resultado de la valuacion ayudd a definir escenarios de accion alternativos,
Utiles para determinar si se otorga a un socio estratégico el control o,
simplemente, una parte de la propiedad accionaria, a determinar
oportunamente. (MORRIS; 2002)
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Por dltimo, es importante resaltar que el proyecto representa un analisis
realizado en una etapa intermedia entre las fases de pre factibilidad y
factibilidad econémica (BASINVEST; 2010), por lo que su desarrollo habra que

actualizarlo una vez finalizada la etapa de factibilidad econémica.
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METODOLOGIA DE ANALISIS

Para la recoleccion de datos se tuvieron en cuenta los resultados obtenidos en
las prospecciones de minerales realizadas y sus analisis quimicos.

Luego se determinaron las reservas existentes, separdndolas en reservas
probadas y probables, ambas no desarrolladas (BASINVEST; 2010), de
acuerdo a los resultados obtenidos y a la capacidad productiva anual esperada.
Finalmente se analizo el tipo de instalaciones necesarias para el desarrollo del
negocio.

Para la realizacion del plan de negocio, se obtuvo informacion y colaboracién
de las siguientes fuentes (ANEXO 1):

0] Informacién estadistica de intercambio comercial de la
Fundacion Exportar, dependiente del Ministerio de Relaciones
Exteriores y Culto;

(i) Informacién técnica y comparativa de la Universidad de
Buenos Aires, del Instituto Minero Argentino y del Servicio
Geolégico Minero Argentino que depende de la Secretaria de
Mineria del Ministerio de Energia y Mineria de la Nacion;

(iir) Informacién de mercado proporcionada por el International
Magnesium Association, InfoMine, ICIS y MetalBulletin, entre
otras fuentes;

(iv) Otros profesionales que asesoraron en aspectos técnicos y
econdémicos del proyecto;

(V) Reuniones y entrevistas con diferentes entidades publicas y
privadas para conocer la opiniéon de expertos en el tema.

Las investigaciones realizadas hasta la fecha demuestran la existencia de un
mercado donde la oferta y la demanda marcan el ritmo productivo de los
minerales, ya que su utilizacién tiene un abanico de posibilidades interesantes
gue en la actualidad verifica un gran crecimiento, con grandes perspectivas
incrementales (FMI; 2016).

Es importante destacar que el proyecto principal consiste en la explotacion del
magnesio y que el potasio, litio y sodio, son subproductos a ser

comercializados en forma de materias primas basicas sin procesamientos ni
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costos especiales. El potasio y el litio son recursos de primera categoria,
mientras el magnesio y el sodio son de segunda (CM; 1997), lo que implica
marcos regulatorios distintos para la concesion de su explotacion.

Esta eleccion se basa en cuestiones quimicas de correlacion entre los distintos
elementos dentro del yacimiento minero ya que, para lograr extraer el litio,
primero hay que separar el magnesio y luego el potasio. Luego, todo el

excedente procesado puede reinyectarse dentro del sistema. (ANEXO II)
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GUIA DE CONTENIDOS

INTRODUCCION

En la actualidad, la industria minera argentina estd superando ciertas
restricciones de caracter politico, ya que el pais se encuentra a este respecto
en un proceso de cambio. En los ultimos afios esta industria se vio afectada por
el incumplimiento de la ley de inversiones mineras; una desaceleracion de la
exploracion del orden del 75% en el periodo 2011-2015; restricciones a las
exportaciones mineras de entre el 5% y 10%; cepo cambiario y prohibicion al
giro de dividendos al exterior; conflictos con los acreedores y falta de
financiamiento externo; y, falta de articulacion entre politicas mineras federales
y provinciales (MINEM; 2016).

Debido al contexto precedente, el actual Gobierno de la Nacion Argentina
propone trabajar en forma conjunta entre el gobierno federal y provincial para
que se comience a respetar la ley y el marco legal vigente; la eliminacion de las
retenciones a las exportaciones mineras; el libre giro de dividendos al exterior;
la liberacion del tipo de cambio; libre acceso a la importacién de bienes de
capital y la inminente vuelta al mercado de capitales internacionales (MINEM;
2016).

De esta forma se garantiza estabilidad para que el inversor y la comunidad
permitan el desarrollo de la industria minera, mediante una inversion operativa
y responsable, articulando los intereses entre las empresas, las comunidades y
el Estado.

Argentina ha exportado oxido de magnesio y derivados por 90.621 délares en
2009 (MRECYC; 2015), lo que demuestra que no somos un pais productor de
dicho mineral, ya que a valores actuales representarian aproximadamente 185
toneladas de producto; mientras que las importaciones para el mismo afo
fueron de 7.762.587 ddlares (MRECYC; 2015), representando
aproximadamente 15.800 toneladas, garantizando de esta forma que somos un
pais netamente importador de magnesio.

Para el magnesio, la Unica competencia existente en la regién es la empresa

Magnesita Refratarios que se encuentra en Brasil, donde el proceso productivo
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es mas costoso debido a que extraen el mineral desde la dolomita y no desde
un salar o desde el mar. Brasil, es el cuarto pais con mayor reserva de
magnesio del mundo con una participacion del 9.5% (ANEXO III).

El potasio y el litio son en la actualidad minerales de gran demanda respecto de
los que nuestro pais es exportador y consumidor, mientras que en la regién,
Chile es el principal competidor a través de SQM (SQM; 2016).

El potasio se utiliza principalmente para la industria de fertilizantes y el litio para
la industria farmacéutica, aunque a su vez, tienen un alto valor de exportacion
para la fabricacién de baterias.

Uno de los objetivos del presente plan de negocio es determinar el socio ideal
para desarrollar las instalaciones y determinar con exactitud las reservas dentro
del yacimiento. Es imprescindible conocer la magnitud del negocio para
determinar si se desarrollan instalaciones para producir magnesio metéalico en
lingotes o bien, simplemente hidroxido de magnesio, y la conveniencia de
producir los subproductos que acompafan al proyecto.

El proceso productivo para desarrollar magnesio metalico permite producir, a
Su vez, con una inversion en menor escala, hidroxido de magnesio, cloruro de
magnesio, oxido de magnesio, cloruro de potasio y algun derivado de litio,
como carbonato de litio u 6xido de litio (ANEXO 1V).

Sin embargo, desarrollar una planta de hidroxido de magnesio no permite,
salvo que posteriormente se escale, desarrollar magnesio metalico. Los usos
de cada tipo de producto se desarrollan mas adelante.

Cdmo se puede observar en las conclusiones del presente trabajo y analizando
los resultados obtenidos, la mejor opcién es buscar un socio con los
conocimientos tecnolégicos necesarios para desarrollar una planta de
magnesio metalico debido a que de esta forma se podra abarcar toda la
cadena del proceso productivo y, de esta forma, poder alternar la combinacion
productiva segun los cambios que se puedan producir en la demanda o en la

variacion de los precios de mercado de las materias primas.

10
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OPORTUNIDAD

En la actualidad la recuperaciéon econémica mundial continGia; pero a un ritmo
cada vez mas lento. El riesgo, en los tiempos venideros, consiste en la
posibilidad del retorno de una turbulencia financiera que podria perjudicar la
confianza, afectando principalmente a los paises emergentes. (IMF; 2016)

Un canal importante a través del cual los cambios en los precios de los
productos basicos afectan la demanda es a través de su impacto en la
inversion, particularmente en la energia y la mineria, que son actividades muy
intensivas en capital. La inversion fue alta durante el auge de los precios de los
productos basicos, pero ha disminuido drasticamente en los ultimos afos. (IMF;
2016).

Sin embargo, las energias renovables creceran rapidamente. Se estima que su
demanda crecera a una tasa del 6,6% anual y ocupara el 15% del mercado
energético global para el afio 2035. (BP; 2016)

En cuanto a los metales livianos, como el magnesio, la industria de los
vehiculos livianos crecera significativamente gracias a la Declaracion de Paris,
donde mas de 50 paises se comprometieron a reducir las emisiones de didxido
de carbono mediante el incremento de vehiculos eléctricos, que apunta a un
crecimiento del 20% para el 2030 y del 40% para el 2050 (IEA; 2016).

Por otro lado, y dentro de la industria de fertilizantes, los mayores cambios se
observan en América Latina y Asia, que en la actualidad se enfrentan a
problemas de exceso de capacidad (IFA; 2015).

De acuerdo con la Asociacion Internacional de Fertilizantes, la demanda
agregada mundial de sales de potasio para usos agricolas y otros derivados, se
prevé que crezca a una tasa promedio anual del 2,5% hasta 2018, impulsada
principalmente por el crecimiento de la poblacibn en paises en vias de
desarrollo. El crecimiento econdémico en los mercados emergentes esta
aumentando la demanda de alimentos y por lo tanto el uso de fertilizantes (ICL;
2014).

En la actualidad, Argentina se encuentra realizando las tareas necesarias para
asegurarse el desarrollo econdmico y atraer inversiones. Las inversiones en
mineria en Argentina han ido en aumento, yendo desde 180 millones de
dolares en 2002 a 11.100 millones de doélares en el periodo 2003 a 2011

11



;3{&}( N PROSPECCION Y PRODUCCION DE MAGNESIO, POTASIO Y LITIO
SanAndrés REMAGGI, LUIS

(FICCI; 2016). Se esperan mas de 20.000 millones de ddlares para los
proximos cinco afios (LN; 2016) y otros 36.000 millones de dolares en el
sistema energético argentino (FS; 2016).
Existen algunos factores que hacen que la industria minera argentina resulte
atractiva para las inversiones mineras (PANORAMA MINERO; 2011):
e Menos del 20% de las regiones mineras potenciales han sido
exploradas.
e Argentina se encuentra en el Top 15 de destinaciones mineras del
mundo.
e Los proveedores de bienes y servicios tienen la capacidad de adaptarse
a los cambios para estar a la altura de las oportunidades que la mineria
otorga.
Cerro Diamante es el nombre del proyecto que se encuentra bajo el paraguas
de la empresa El Jarillar, que se dedica a la comercializacion de sales
comestibles e industriales y se encuentra ubicada en la Ciudad de San Rafael,
Provincia de Mendoza, Argentina.
La explotacion y comercializacion se realiza desde hace mas de un siglo en
una region de paisaje patagonico denominada Salinas del Diamante, de
aproximadamente unas 40 km2.
Cuenta con una de las pocas reservas de salmuera de magnesio saturada en
el mundo, originandose gracias a las napas subterraneas de agua pura y a la
morfologia volcanica de la region; generando de esta forma una zona muy rica
en diversos minerales como sodio, magnesio y potasio, entre otros (ANEXO V).
Como se mencion6 anteriormente, la empresa en la actualidad se dedica a
explotar la mina para la extraccion y comercializacion de sales comestibles e
industriales. Con el fin de innovar en productos alternativos, en el afio 2010 se
iniciaron tareas de prospeccion de minerales para la explotacion de nuevos
productos.
La idea surgi6 por el auge del litio en el norte de la regién Argentina que limita
con Chille y Bolivia en la Cordillera de los Andes (REUTERS; 2016), que motivo
la necesidad de buscar escenarios similares. Como consecuencia de los
trabajos realizados, la empresa descubrié otros minerales que maximizan el

valor del yacimiento minero.

12
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La extraccion, produccion y comercializacion del magnesio, potasio y litio no
son tareas complejas, pero tampoco de poco valor, por lo que merecen la
realizacion de un plan de negocio que abarque diferentes perspectivas para
poder definir la estrategia a seguir y reducir el riesgo econémico, debido a las
exigencias de gran inversion en infraestructura y capacitacion de personal en
un ambito donde no hay experiencia en la explotacion de magnesio proveniente
de la salmuera.

Es importante considerar el beneficio de la ubicacion geogréafica de la mina, ya
gue se encuentra sobre la ruta 144 que conecta la ciudad de San Rafael con la
ciudad de Malargiie (ANEXO VI). Ello por cuanto, mientras la mayoria de los
proyectos mineros se encuentran en lugares inhdspitos, de dificil acceso y con
falta de suministro de energia, generando altisimos costos en infraestructura,
en el caso bajo analisis, las excelentes vias de comunicacion y la cercania
relativa de centros poblados resultan elementos favorables para la busqueda
de inversiones.

La ruta de acceso al yacimiento minero es asfaltada, y existe una linea de alta
tensién que permite optar por este tipo de energia para el proceso productivo.
También, la mina se encuentra cercana a un yacimiento de la empresa YPF, a
no mas de 50 kilometros en linea recta sobre un terreno llano, lo que permitiria
también la utilizacién de gas como fuente alternativa de energia (ANEXO VIII).
El yacimiento posee, lindera a su terreno, una estacién de ferrocarril para el
transporte de mercaderia, que en la actualidad no esta operativa. Si bien, la red
ferroviaria sufre en todo el pais el abandono del sistema, es importante
destacar su existencia ya que la empresa brasilefia VALE va a comenzar a
explotar potasio en la zona de Malargtie, con una inversion de mas de mil
quinientos millones de dodlares, lo que potenciaria su inminente reactivacion
(CRONISTA; 2016).

En definitiva, la oportunidad radica en la existencia de magnesio dentro del
yacimiento minero. Debido a la necesidad de encontrar otro tipo de negocio,
ajeno a la comercializacion de cloruro de sodio y, a los resultados de los
trabajos de prospeccion realizados hasta el momento se encontré una

oportunidad para brindar otro tipo de crecimiento a la empresa.
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MERCADO

Los productos a desarrollar son demandados por cuatro tipos de industrias
diferentes: El primer destino es el de la fundicién de metales; el segundo para
la industria farmacéutica, el tercero para la industria de fertilizantes y, por
altimo, se encuentra la industria de almacenamiento de energia.

En cuanto a la industria de fundicion de metales, en la actualidad se producen
anualmente aproximadamente 1.502 millones de toneladas a nivel global (EY;
2014) y se estima que la oferta crecera a una tasa del 3% anual, donde los
principales consumidores son los sectores de la construccion (48%), de
maquinarias (22%) y transporte (13%) (WSE; 2012) (ANEXO XV).

El magnesio no solo se utiliza en forma autbnoma, sino que también para
fortalecer estructuras de aluminio, zinc y otros metales pesados; pero
principalmente se lo destina al uso en vehiculos livianos y para complementar
la produccién del aluminio.

En la actualidad, China representa el 80% del mercado mundial de produccién
de magnesio, seguido por Estados Unidos con un 7% (MAGONTEC; 2015).

La importancia del magnesio radica en que es uno de los metales mas livianos
existentes (ANEXO XVIII) y en la actualidad, el 56% de los automoviles estan
construidos con acero (WSE; 2012), brindandole un peso innecesario al
vehiculo y generando emisiones de carbono no deseadas, ya que la intencién
global es reducir la emision de dioxido de carbono en el medio ambiente
(MAGONTEC; 2015). Su valor econémico, también es importante ya que se ha

mantenido competitivo con el aluminio (ANEXO XVI).

MAGNESIO

Existen tres tipos de magnesio: El magnesio puro, la aleacion de magnesio y la
sal de magnesio. El magnesio puro se utiliza tipicamente en la produccion de
aleaciones de aluminio para su uso en latas de bebidas y en algunas partes de
vehiculos.

Por su parte, la aleacion de magnesio se utiliza en aplicaciones estructurales,
principalmente en piezas fundidas para la industria automotriz.

El magnesio se obtiene a través de un proceso de produccién primaria o

secundaria. En la produccion primaria, el magnesio se produce a partir de agua
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de mar o salares de magnesio. En la produccion secundaria de magnesio se
obtiene mediante el reciclaje de chatarra con base de magnesio. (USITC; 2005)
Las sales de magnesio son los cloruros, hidroxidos y sulfatos, que se utilizan
principalmente en la industria farmacéutica. El cloruro de magnesio, el
hidroxido de magnesio y otros derivados del magnesio de las salmueras se
procesa para producir magnesio metalico. Este se utiliza para la aleacion de
metales, lingotes, techos, piezas fundidas en arena, barras, varillas, tubos,
planchas, laminas.

Es importante considerar que el magnesio es el octavo elemento mas
abundante en el mundo y es uno de los materiales mas ligeros disponibles para
uso estructural, principalmente en la fabricacion de componentes de fundicién
automotriz, aeroespacial y electronica (FMI; 2016).

También encuentra aplicacion a gran escala en la produccion de aleaciones de
aluminio y para la desulfuracion de hierro y acero, como asi también, como
reductor para la produccion de metales como el uranio, circonio y titanio entre
otros (FMI; 2016).

En la actualidad hay una tendencia a la utilizacion de magnesio en baterias,
impulsado por Toyota, a traves de T.R.I.LN.A. (Toyota Research Institute of
North America) (TOYOTA; 2016). A su vez, la empresa Honda esta en un nivel
avanzado en el proceso de desarrollar baterias de magnesio (GCC; 2016).

Hay avances significativos en las tecnologias de almacenamiento de energia
que abren la puerta a una revolucion en el transporte, que acompafa a las
politicas en paises desarrollados que comienzan a exigir la demanda de
vehiculos ligeros y la reduccion de emisiones de dioxido de carbono. La
combinacion de tecnologias en la fabricacion de automoviles es muy diversa en
la actualidad, la cual incluye biocombustibles, vehiculos eléctricos, gas natural
e hidrogeno.

La flota de vehiculos ligeros crecera 2.5 veces para 2060, alcanzando 1.5 mil
millones de unidades en 2030, y 2.8 mil millones de unidades en 2060. Donde
a su vez, el Mercado de los vehiculos eléctricos representara el 2% en 2030 y
el 10% en 2060 (WORLD ENERGY CONUNCIL; 2016) (ANEXO IX).
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No hay duda de que el magnesio tiene un sin fin de usos, que van desde
asientos de avion, pilas, productos quimicos, fertilizantes, demostrando que las
posibilidades de su uso estan en constante expansion (EN; 2016).

Por otro lado, se espera que la demanda mundial de magnesio aumente a una
tasa compuesta anual del 5,8% en términos de volumen durante el periodo
2016 a 2026 (ANEXO VII). La fundicion de metales, el prominente segmento de
este mercado, se espera que ganara traccion debido a la creciente demanda
de la industria del automévil en todo el mundo y a la creciente demanda de
productos electrénicos, junto con el crecimiento del mercado de las
herramientas eléctricas.

En cuanto al impacto medio ambiental, hay un creciente énfasis en la reduccién
del peso del automovil, por lo que se espera que resulte en una baja
significativo de las emisiones de gases de efecto invernadero del medio
ambiente, ya que representa alrededor del 26% del total de las emisiones de
gases de efecto invernadero en 2014 dentro de EE.UU. (FMI; 2016).

Se espera que el mercado mundial de magnesio metalico tenga un crecimiento
de 1.8 veces en términos de volumen durante el periodo 2016-2026 (FMI;
2016) y donde el impacto se va a ver reflejado también en la composicion de
materiales de los vehiculos denominados livianos (EY; 2014) (ANEXO XVIII).
La produccion mundial de magnesio se fij6 en 2.062.150 toneladas métricas
para el 2014 (USGS; 2016) y se prevé registrar una tasa compuesta anual de
5.8% (FMI; 2016) hasta alcanzar 3.834.920 toneladas métricas para el 2026.
Por ultimo, es importante mencionar que el magnesio metalico posee también
productos sustitutos como el aluminio y el zinc. En cambio, el hidréxido de
magnesio tiene sustitutos como la cal y el bromo. En cuanto a otros derivados
de magnesio, también el litio es un producto sustituto (WSE; 2012) (USGS;
2015) como, por ejemplo, en el almacenamiento de energia.

El aluminio y el zinc pueden sustituir al magnesio en piezas fundidas y
productos forjados. Para el hierro y el acero desulfurado el carburo de calcio se
puede utilizar en lugar de magnesio. (WSE; 2012) (USGS; 2015)

El peso relativamente ligero de magnesio es una ventaja sobre el aluminio y el
zinc en piezas fundidas y productos forjados. Sin embargo, su costo es una

leve desventaja en relacion con estos sustitutos. (WSE; 2012)
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DERIVADOS DE MAGNESIO

EVENTOS, TENDENCIAS Y PROBLEMAS

En los Estados Unidos, histéricamente, la mayoria de los derivados de
magnesio que se consumian eran para productos refractarios. Desde 2013, sin
embargo, los refractarios han representado menos de 50% del consumo de
ellos. (USGS; 2015)

Aunque la produccién de acero en los Estados Unidos aumento ligeramente en
2014, el uso de mas alta calidad de materiales refractarios de magnesio
importd una disminucion del consumo refractario por unidad de acero
producido. (USGS; 2015).

El aumento del consumo de compuestos de magnesio para los suplementos de
alimentos para animales, deshielo, control de polvo, fertilizantes, tratamiento de
gases de combustion y tratamiento de aguas residuales también contribuye al
cambio en la distribucion del uso final (USGS; 2015).

El consumo mundial de todos los materiales refractarios fue 10% menor en
2013 respecto de 2011 (USGS; 2015).

En China, en 2013, fue un 16% mas bajo que en 2012. El descenso en el
consumo puede atribuirse en parte a un menor crecimiento econémico en
China. Ademas, la produccion de refractarios de mayor calidad, que duran mas
tiempo, también redujo el consumo de magnesio (USGS; 2015).

El magnesio fundido tiene propiedades superiores a las del magnesio calcinado
a muerte en algunas aplicaciones refractarias, debido al mayor contenido de

magnesio, la mayor densidad y tamafio de cristal, mas grande (USGS; 2015).

RESERVAS MUNDIALES

Se estima que los recursos de derivados de magnesio son practicamente
ilimitados y son mundialmente extendidos.

Sin embargo, los recursos identificados en el mundo de magnesita suman
solamente un total de 12 millones de toneladas, y la de brucita, varios millones
de toneladas. Sin embargo, los recursos de dolomita y salmueras de magnesio

se estiman en miles de millones de toneladas (USGS; 2015).

17



?}\(E}’( Univeridad de PROSPECCION Y PRODUCCION DE MAGNESIO, POTASIO Y LITIO
SanAndrés REMAGGI, LUIS

MAGNESIO METALICO

EVENTOS, TENDENCIAS Y PROBLEMAS

Varios proyectos en desarrollo podrian aumentar significativamente la
capacidad de produccion de magnesio metalico primario en América del Norte.
En febrero de 2014, el Unico productor de magnesio primario de Estados
Unidos anuncié planes para expandir la capacidad de 63.500 toneladas
anuales de 76.500 toneladas por afio a finales de afio 2015. Los estudios de
ingenieria se habian realizado sobre una propuesta para ampliar la capacidad
de la planta a 90.000 toneladas por afio (USGS; 2015).

En Quebec, Canadéa, una empresa inicio la construccion de una planta piloto
para probar la produccion de magnesio a partir de la mineria de asbesto. Si la
planta piloto de prueba demuestra que el proceso es econdmicamente factible,
la compaiiia prevé la construccion de una planta de 50.000 toneladas por afio.
Se espera que el uso de magnesio en partes de automdviles continte
aumentando a medida que los fabricantes de automoviles busquen reducir el
peso del vehiculo para cumplir con los estandares de eficiencia de combustible
(USGS; 2015).

En septiembre de 2015, comenzd un proyecto de expansion en una planta en
México que fabrica piezas de magnesio fundido a presién para la industria
automotriz.

En China, la expansién de la capacidad de produccion de magnesio metélico
continud en las zonas adyacentes a las fuentes de dolomita y salmueras. Gran
parte de la nueva capacidad se explota en lugares con menores costos de
produccion, como la provincia de Shaanxi, por lo que es previsible que siga
incrementando su oferta a precios reducidos si los precios acompafan el
proceso de inversiones (USGS; 2015).

Una empresa en Noruega inici6 la construccion de una planta de 15.000
toneladas por afio para producir magnesio. Se esperaba que la planta estuviera
terminada a mediados del afio 2015. También incluye la capacidad de producir
magnesio secundario (USGS; 2015).

El magnesio metalico deriva de agua de mar, salmueras naturales, dolomita, y
otros minerales. Las reservas de este metal son suficientes para abastecer las

necesidades actuales y futuras (USGS; 2015).
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Hasta cierto punto, las salmueras naturales pueden ser consideradas como un
recurso renovable en donde cualquier recurso de magnesio eliminado por el ser
humano puede ser renovado por la naturaleza en un corto periodo de tiempo
(USGS; 2015).

CICLO DE VIDA DEL MAGNESIO

Con el fin de evaluar posibles beneficios ambientales del magnesio y para
mostrar el estado y progreso de las diferentes rutas de produccion en la
fabricacién de magnesio, la Asociacion de Magnesio Internacional (IMA) realiz6
un estudio sobre el ciclo de vida de magnesio, donde se contemplaron las
preocupaciones ambientales por la produccion, el uso de magnesio y el final de
la vida de sus componentes.

Se concluyé que el magnesio presenta un atractivo en competencia con otros
materiales en aplicaciones tipicas. Esto se demostr6 con datos del mundo real
y con resultados calculados para el consumo de energia necesario y sus
respectivas emisiones (IMA; 2013).

Sin duda, el magnesio, tiene una vastedad de aplicaciones y su proceso
productivo es relativamente simple para una empresa minera que pueda

producir la diversidad de aleaciones posibles (ANEXO XXVII).

POTASIO

Se puede desarrollar el cloruro de potasio para usos agricolas. Se utiliza en
cultivos de soja, granos, tabaco y citricos como activador de enzimas para
promover el metabolismo de carbohidratos, promover el metabolismo de
nitrdgeno y sintesis de proteinas; asi como también, el sulfato de potasio, sirve
para la fabricacion de fertilizantes liquidos y plaguicidas. La disponibilidad del
potasio incrementa la resistencia de algunas plantas a ciertas enfermedades
(ICL; 2014).

Los fertilizantes juegan un papel importante en la agricultura mundial
proporcionando nutrientes vitales que ayudan a aumentar tanto el rendimiento

como la calidad de los cultivos.
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En cuanto a las sales de potasio, ayudan a regular las funciones fisiologicas de
las plantas y mejoran la capacidad de resistencia, proporcionando cultivos con
proteccion frente a la sequia, las enfermedades, parasitos y clima frio. A
diferencia del fosfato y del nitrégeno, la sal de potasio no requiere conversion
quimica adicional para ser utilizada como fertilizante. La sal de potasio se
extrae de minas subterrdneas o, con menor frecuencia, a partir de fuentes
naturales (ICL; 2014), tales como salinas de laguna.

En cambio, para la industria de derivados se puede desarrollar nitrato de
potasio que posee usos industriales en la produccion de ceramicos y vidrio

duro.

EVENTOS, TENDENCIAS Y PROBLEMAS

En 2014, el consumo interno y del mundo, reflejado en las ventas y el
comercio, aumentaron con respecto a las del 2013.

Asia y América del Sur fueron las regiones que mostraron los mayores
aumentos en el consumo. Se estima que la produccién mundial ha aumentado
principalmente debido a una mayor produccién de Rusia (USGS; 2015).

La produccion en los Estados Unidos fue menor debido al cierre de una mina
en Michigan a finales de 2013 y por la menor produccién en Nuevo México
(USGS; 2015).

Una comparfia canadiense recibié la aprobacion de la Oficina de
Administracion de Tierras de los Estados Unidos para iniciar la construccion de
una nueva mina de potasio bajo tierra en el sureste de Nuevo México, que
produciria sulfato de potasio solamente. La compafia planea comenzar la
produccion en 2017 o 2018, con una capacidad de produccion anual de
714.000 toneladas (USGS; 2015).

En 2014, el desarrollo de nuevas minas y ampliaciones de las instalaciones
existentes continu6é en Argentina, Brasil, Canada, Congo, Eritrea, Etiopia,
Rusia, Turkmenistan, el Reino Unido, y Uzbekistan. Sin embargo, muchos
proyectos se han retrasado hasta mas alla de 2018 debido al exceso de
capacidad de produccion y precios mas bajos (USGS; 2015), como es el caso

de la empresa VALE, en Argentina, que disminuyé sus proyecciones de
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inversiones y se plantea la posibilidad de revender el yacimiento de potasio o
conseguir un socio para su explotacion.

Se proyect6 que la capacidad mundial de produccion de potasio aumentara de
alrededor de 55 millones de toneladas en 2015 a 61 millones de toneladas en
2018. La mayor parte del aumento se verificaria como consecuencia de la
explotacion de nuevas minas en Canada, Rusia y Bielorrusia. Se prevé que el
consumo de potasio para todos los usos aumente de 36 millones toneladas en
el afio 2015 a 38 millones de toneladas en 2018 (USGS; 2015).

Tras la disolucion del acuerdo de comercializacion entre productores de potasio
de Bielorrusia y Rusia en julio de 2013, los precios del potasio en el mundo
disminuyeron gradualmente desde alrededor de los 400 délares por tonelada a
alrededor de 300 ddlares por tonelada en abril de 2014. El precio se mantuvo
en ese Ultimo nivel hasta el cuarto trimestre de 2014, cuando los precios

comenzaron a aumentar ligeramente (USGS; 2015).

PRODUCCION Y RESERVA MUNDIAL

Los recursos mundiales se estiman en unos 250 millones de toneladas (USGS;
2015).

Sustitutos: No existen sustitutos para el potasio como nutriente esencial para

plantas, animales y seres humanos (USGS; 2015).

LA AGRICULTURA MUNDIAL

La cosecha mundial de cereales 2014 establecié un nuevo récord, impulsado
por los cultivos de trigo y maiz, no obstante, la disminucion de los precios
internacionales para la mayoria de los productos agricolas (IFA; 2015).

Al final de 2015 y principios de 2016 China proyect6é almacenar 250 millones de
toneladas meétricas de cereales, lo que representan el 44% de las reservas
mundiales (IFA; 2015).

Con tal amplia disponibilidad, los precios internacionales de los cereales, las
semillas oleaginosas, el azucar y el algodon se redujeron o permanecieron
bajos durante los ultimos 12 meses. Se prevé que permanezcan deprimidos en
los préximos meses a menos que el tiempo desfavorable afecte a algunos de

los principales paises exportadores (IFA; 2015).
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LA DEMANDA DE FERTILIZANTES

Los bajos precios de los cultivos afectaron la demanda mundial de fertilizantes
en 2015/16. La campafa 2015/16 se vio afectada por los bajos precios
internacionales de productos agricolas y por el debilitamiento de la actividad
econOmica en los paises emergentes. La demanda mundial de fertilizantes en
2015/16 fue de 183,1 millones de toneladas. (IFA; 2015).

A nivel regional, la merma se debe a la caida de la demanda en América Latina
y Oceania, tras una fuerte expansiéon en afios anteriores. En Asia occidental se
debié principalmente a las tensiones geopoliticas, o que generé que la
demanda se estancara. El aumento en el resto del mundo no compensa a las
regiones en declive. Los mayores cambios en el volumen consumido, afio tras
afo, se observan en América Latina -contraccion- y Asia del Sur -expansion-
(IFA; 2015).

Se espera que la demanda en 2016/17 tenga una expansion del 1,9%, a 186,6
millones de toneladas, suponiendo que no haya cambios importantes en los
fundamentos del mercado agricola (IFA; 2015).

Impulsada por el aumento de la oferta en China, la demanda de potasio crecera
de manera sostenida, un 3,3%, a 33,0 millones de toneladas. Por otro lado, los
mayores cambios en el volumen se observan en América Latina y Asia del Sur,
seguida de Asia Oriental. Ajeno a ello, la industria de los fertilizantes, en la
actualidad, se enfrenta a problemas de exceso de capacidad (IFA; 2015).

De acuerdo con la IFA, la demanda agregada mundial de sales de potasio para
usos agricolas se prevé que crezca a una tasa promedio anual del 2,5% hasta
2018, impulsada por la demanda de cereales y por los precios, que son
afectados principalmente por el crecimiento de la poblacién y por cambios en la
dieta en el mundo en vias de desarrollo (ICL; 2014).

Historicamente, el crecimiento del consumo mundial de fertilizantes ha estado
estrechamente correlacionada con el crecimiento de la poblacion mundial, que
se espera que aumente en mas de mil millones para llegar a 8,3 mil millones en
2030, segun la Oficina del Censo de EE.UU.

Actualmente, los paises desarrollados utilizan fertilizantes con mayor intensidad

gue los paises en desarrollo y por lo tanto producen cultivos con rendimientos
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mucho mas altos. El crecimiento econémico en los mercados emergentes esta
aumentando la demanda de alimentos y por lo tanto el uso de fertilizantes (ICL;
2014).

LITIO

Para la industria basica se desarrolla el 6xido o el carbonato de litio orientado
principalmente al uso de baterias y también a las industrias del aluminio,
ceramicas, vidrios y aceites; como asi también el hidroxido de litio que sirve
para aleaciones de aluminio-litio para la industria aeroespacial.

En general, el litio se ha convertido en un mineral de enorme interés a nivel
mundial. El uso extensivo de baterias recargables para un conjunto de
aplicaciones ha presionado a un rapido crecimiento de la demanda por el
carbonato de litio (COCHILCO; 20009). El litio metalico se utiliza para baterias
recargables (autos, celulares, notebook y otros dispositivos) mientras que el
hidruro de litio se utiliza para reactores de fusion nuclear. Existe también un
uso para la industria farmacéutica.

El “boom tecnoldgico” mediante el desarrollo de las baterias de iones de litio,
ha significado que el litio se convierta en un insumo practicamente
“‘insustituible” de la vida moderna. Cada uno de los miles de millones de
celulares, computadores personales, herramientas eléctricas y dispositivos
electrénicos, que se construyen afo a afio, necesitan para su funcionamiento el
litio (COCHILCO; 20009).

Sin embargo, en la actualidad empresas como Toyota y Honda se encuentran
desarrollando baterias de magnesio para aprovechar los beneficios del
magnesio respecto de los del litio, tanto por cuestiones técnicas, como por
razones fisicoquimicas y econémicas.

En la actualidad, de la demanda mundial por litio y sus derivados, el 46%
corresponde al carbonato de litio, el 21% al concentrado de litio, el 13% al
hidréxido de litio, el 5% al butil litio, el 4% al litio metalico, el 3% al cloruro de
Litio, y el 8% a otros derivados del litio. Estos derivados organicos e
inorganicos se producen a partir de carbonato de litio, hidréxido de litio y

cloruro de litio y tienen diferentes aplicaciones, principalmente en las industrias
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quimica y farmacéutica. Con el tiempo, los derivados de litio han demostrado
tasas de crecimiento bastante estables y se espera que continten asi en el
mediano y largo plazo, ya que, en general, estas aplicaciones son muy
especificas y no sensibles a los ciclos econémicos (ANEXO XIX).

El litio se utiliza como materia prima en diversas industrias. Segun SQM (2009),
las “Baterias” representan la principal aplicacion con el 27% de la demanda
total; “Grasas lubricantes” representan el 12% de la demanda; “Composicion de
arena y sosa para fabricar vidrio” el 9%; “Vidrios y ceramicas” constituyen el
8%; “Aire acondicionado” el 5%; “Aluminio” el 4%; “Polimeros” el 4%; “Usos
farmacéuticos” el 3%; y “Colada continua” con un 3% (ANEXO XIX).

Es importante mencionar que los recursos de litio se clasifican en minerales,
salmuera y agua de mar. Actualmente, el tipo mas competitivo por sus costos
productivos es la salmuera, que, a su vez, representan el 70% de todos los

compuestos de litio producidos en todo el mundo (POSCO; 2013).

ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

El nombre legal de la empresa es El Jarillar S.A. y su nombre comercial Salinas
del Diamante, el proyecto se denomina Cerro Diamante.

Se trata de una empresa familiar de capital privado y opera como una sociedad
por acciones bajo leyes argentinas. Su domicilio social se encuentra en la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires y centro de actividad principal se encuentra
en la ciudad de San Rafael en la Provincia de Mendoza de la Republica

Argentina. La direccion del sitio web es www.cerrodiamante.com.

La empresa comercializa desde hace mas de cien afos sales comestibles e
industriales.

El desarrollo del presente proyecto, tuvo sus origenes en el afio 2010 cuando
se comenzaron tareas de prospeccion de mineral junto al Departamento de
Geologia Minera de la Universidad de Buenos Aires y el Servicio Geoldgico
Minero Argentino, para determinar qué tipo de minerales se encontraban en la

mina.
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Se debieron analizar muestras quimicas de salmuera y constatarlas en
laboratorios privados para poder determinar las concentraciones de cada tipo
de mineral, buscando correlaciones entre partes por millon de cada elemento
encontrado a lo largo de distintas zonas de las salinas (ANEXO XXIII).

Se realizé un muestreo de la salmuera con el objetivo de cuantificar la
composicién quimica y cantidad de magnesio, potasio, litio y sodio.

Esta informacion fue utilizada para el calculo de reservas y establecer
correlaciones geoquimicas; ademas, para continuar con la comprension del
sistema geoldgico de las Salinas del Diamante.

En la actualidad el proyecto se encuentra en una etapa intermedia entre el
estudio de pre-factibilidad y factibilidad econémica (BASINVEST, 2010), ya que
se ha pasado por las etapas de descubrimiento, prospeccion y pre factibilidad
econdémica (ANEXO X).

Para validar y constatar los resultados obtenidos se realizaron estudios en dos
laboratorios privados, AcmelLabs y Alex Stewart (ANEXO XXIV); y en los
laboratorios del Instituto Minero Argentino y del Servicio Geolégico Minero
Argentino que depende de la Secretaria de Mineria del Ministerio de Energia y
Mineria de la Nacion.

Los datos suministrados tuvieron por objetivo calcular el tonelaje y el volumen
de agua dentro de la napa, los cuales dieron como resultado un calculo de
reservas probadas y probables, compuesto de la siguiente forma:

(A) Reservas Probadas:

() 1.4 millones de toneladas métricas de Hidroxido de Magnesio;
(ii) 0.9 millones de toneladas métricas de Cloruro de Potasio;
(i) 6.6 millones de toneladas métricas de Cloruro de Sodio; y/o

(B) Reservas Probables:

() 14 millones de toneladas métricas de Hidroxido de Magnesio;
(ii) 8.8 millones de toneladas métricas de Cloruro de Potasio;
(i) 66 millones de toneladas métricas de Cloruro de Sodio;

(iv) 0.07 millones de toneladas métricas de Oxido de Litio.

(v) 11.6 millones de toneladas métricas de magnesio.
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NEGOCIO

La empresa tiene el objetivo de producir y comercializar los minerales
mencionados.

Para ello es necesario cuantificar con exactitud las reservas que determinaran
el potencial de la mina y el tipo de socio que la empresa debera buscar para su
desarrollo.

Los estudios realizados determinan que el valor segun precios de mercado
(INVESTMENT MINE; 2016) (METALARY; 2016) (ICIS; 2016), sin contemplar
los costos productivos, determina un valor de:

(A) Reservas Probadas:

() 1.3 mil millones de ddlares de Hidréxido de Magnesio;
(i) 110 millones de délares de Cloruro de Potasio;
(i) 113 millones de dolares de Cloruro de Sodio; y/o

(B) Reservas Probables:

() 13.9 mil millones de délares de Hidréxido de Magnesio;

(i) 1.1 millones de délares de Cloruro de Potasio;

(i) 113 millones de dolares de Cloruro de Sodio;

(iv) 508 millones de dédlares Oxido de Litio;

(v) 24.1 mil millones de dolares en magnesio metalico.
Los resultados quimicos garantizan que el principal producto sera un derivado
del magnesio, mientras que los minerales de potasio y litio seran subproductos;
aungue el ultimo en mucho menor escala productiva.
Esta conclusién, se deriva del valor econémico de cada una de las reservas y
por la correlacion quimica entre cada uno de los productos, lo que obliga a
tener un orden de produccién, con su debido rendimiento, para la extraccién de
minerales (ANEXO II).
El magnesio se puede comercializar como una materia prima basica
denominada Hidroxido u 6xido de Magnesio, o0 bien se pueden realizar tareas
adicionales para obtener magnesia calcinada o magnesio metalico.
Cada una de estas decisiones determina un tipo de negocio distinto, lo que
equivale a inversiones y socios diferentes, o bien, consumidores finales bien

diferenciados.
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Para el desarrollo de magnesio metalico, el cliente final es el consumidor de
aleaciones de magnesio, siendo principalmente la industria automotriz. En
cambio, para la comercializacion de hidréxidos o sulfatos de magnesio el
destino final seria la industria farmacéutica y la de fertilizantes (ANEXO VII).

Es importante destacar que el desarrollo de baterias de magnesio podria
reemplazar o complementar a las baterias de litio en el corto plazo, debido a
las mejores condiciones fisicoquimicas, en cuanto a rendimiento y resistencia a
altas temperaturas del magnesio respecto del Litio (TOYOTA,; 2016).

El valor del hidroxido de magnesio en el mercado es de 992 délares por
tonelada métrica (ICIS; 2016) y el del magnesio metélico de 2.060 ddlares por
tonelada métrica (USGS; 2016), por lo que fue necesario analizar los
escenarios y la conveniencia de un producto u otro, o la combinacion de

ambos.

EQUIPO DE TRABAJO

En la actualidad el equipo de trabajo se divide entre varias personas de gran
experiencia que colaboran con el proyecto.

En las tareas de geologia, colabora la Doctora Diana Mutti, que es directora de
la carrera de especializacion de geologia minera (FCEyN-UBA), miembro titular
de la academia argentina de ciencias del ambiente y directora de la revista de
la asociacion argentina de gebélogos economistas.

En las tareas quimicas, colabora la Licenciada Bioquimica Ana Maria Celeda
que es profesional Sr. R&D en el Servicio Geolégico Minero Argentino
(SEGEMAR), coordinadora de procesamiento y reciclado del Instituto de
Tecnologia Minera (INTEMIN) — SEGEMAR, profesora de explotacion de
yacimientos y tratamientos mineralogicas de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad de Buenos Aires (FCEyN-UBA) y miembro del
comité cientifico nacional.

Para la busqueda de financiamiento se cuenta con asesores financieros de una
empresa nacional del sector petrolero que colaboran en la generacion de

contactos con bancas de inversion y organismos de financiamiento.
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Para relevar y cubrir los aspectos legales, contamos con la asesoria del
Estudio Remaggi, Pico, Jessen & Asociados especializados en derecho
empresario, tributario, administrativo y comercial; como en joint ventures y
fusiones y adquisiciones.

Este recurso también es importante debido a que uno de los aspectos
fundamentales de este proyecto es que no se encuentra alcanzado por el
marco regulatorio de la Ley 7.722 de mineria de la Provincia de Mendoza que
prohibe determinado tipo de explotacion minera.

El estudio ayudard a que la comunidad y la provincia reciban la informacion
necesaria para comprender que es una explotacién basada principalmente en
el bombeo de salmuera dentro del sistema y procesos de decantacion de
cristales por efectos de presion y temperatura con insumos propios del sistema.
Para las tareas de coordinacion y trabajo de campo, cuenta con la colaboracion
del Ingeniero Agronomo Luis Macri que cuenta con mas de 20 afios de

experiencia en la region.

PLAN DE NEGOCIO

LA EMPRESA

El modelo de negocio analiza aspectos importantes relacionados con
proveedores, competidores, productos sustitutos y empresas consumidoras
(PORTER; 1980) (ANEXO XII).

La competencia dentro del segmento de venta de magnesio esta concentrada
con el 80% del mercado por empresas de la Republica Popular China y otras
empresas, Como comentara anteriormente.

Los competidores mas relevantes son las empresas extractivas de minerales
provenientes de salares, que en el norte del pais se encuentran extrayendo
minerales de litio, boro y potasio, pero no producen magnesio. Cuenta con
experiencia en técnicas extractivas similares, pero han dedicado su foco

exclusivamente en el litio.
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La ventaja de Cerro Diamante es tener un alto nivel de reservas probadas y
probables dentro del yacimiento minero, en conjunto con la ubicacién
geografica del mismo.

Los sustitutos del negocio de venta de derivados de magnesio son, como
mencionaramos anteriormente, el aluminio y el zinc, pero no ofrecen las
mismas cualidades técnicas que el magnesio.

En relacion a los proveedores, en primera instancia, los mas importantes seran
los laboratorios quimicos ya que seran quienes nos acompafien durante la vida
del proyecto y quienes recomendaran si es necesario 0 no, insumos que no
posea el yacimiento.

Para el magnesio metalico el consumidor principal es la industria automotriz y
la aeronautica (IMA; 2013); para los derivados de magnesio son plantas
productoras de fertilizantes y también las de abastecimiento de energia para
baterias; para el potasio, principalmente el mercado de fertilizantes; y para el
litio el mercado de laboratorios y el de baterias.

La empresa producird las materias primas mencionadas y utilizard insumos
propios del sistema.

Se detectan barreras de entrada al mercado por la tecnologia aplicada la
elaboracion del producto. Es necesario, para no incurrir en gastos de
aprendizaje, asociarse con quien posea el conocimiento técnico necesario para

la produccién de magnesio.

ANALISIS FODA

Es importante el analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.
Una empresa minera puede estar en desacuerdo con determinados puntos, ya
que la empresa se encuentra en la postura de tratar de vender un producto en
un mercado saturado. Sin embargo, un consumidor final de magnesio puede
ver el exceso de oferta como una fortaleza, ya que les permite tener mayor
peso en las negociaciones de precios y reducir sus gastos operativos. Dicho
esto, una visibn mas clara de las ventajas y desventajas siempre esta

justificada y permite ver el potencial de una forma diferente.
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FORTALEZAS
e Gran cantidad de reservas y concentraciones. Determinadas durante los

estudios de prospeccidon durante la etapa de prefactibilidad econdémica.
e Ubicacion geogréfica de privilegio para un yacimiento minero.
e Costos de infraestructura bajos. Fuentes de energia accesible, debido a

la existencia de un tendido de alta tension lindero al yacimiento.

DEBILIDADES
e La empresa no posee las patentes tecnoldgicas para la producciéon de

magnesio.
e Sin un socio tecnoldgico, la empresa se encontrard en un proceso de

aprendizaje donde se podrian generar costos innecesarios.

OPORTUNIDADES
e El magnesio es uno de los metales mas ligeros. Una caracteristica

importante para la demanda de consumo final en la industria automotriz.

e Gran diversidad de usos finales asegura que la demanda deficiente en
una industria especifica no afecta el cuadro general de la demanda.

e El esfuerzo de reduccion del peso de materiales ofrece el potencial para
usos imprevistos de magnesio.

e El desarrollo de baterias de magnesio podria disparar el precio del
mineral.

¢ A medida que la necesidad de centrarse en procesos productivos que
cuiden el medio ambiente en China, podria abrir la puerta para la

produccion de magnesio fuera de China.

AMENAZAS
e Sustitucion por otros minerales.

e Demanda global juega un rol importante.

e La tecnologia que requiere menos material de magnesio a través de
técnicas de fabricacion mas avanzadas.

e Los precios de magnesio son esencialmente acuerdos entre

compradores y vendedores, lo que significa una estructura general de
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precios turbia. Ya que, a pesar, de haber precios de referencia
internacional, no son un commodity propiamente dicho.

e El exceso de capacidad de China ocupa un lugar preponderante.

e El magnesio se encuentra literalmente en todas partes, incluso en el
agua de mar.

e El mercado parece estar en un exceso de oferta, lo que implicaria

precios mas bajos en el futuro.

Es intencidn que la compafiia opere un modelo de negocio minero integrado,
focalizado en los derivados del magnesio, extrayendo las materias primas y
utilizando tecnologias de elaboracion y formulacion de productos para afadir
valor a los futuros clientes en tres mercados bien definidos: materiales de
ingenieria, agricultura y alimentacion. Las operaciones se organizaran en tres
segmentos: (1) los productos industriales, que deberan extraerse, producirse y
comercializarse para la industria automotriz, aeronautica, electrdnica,
construccion, petréleo y gas, retardante de fuego y tratamiento de aguas. (2)
Los fertilizantes de sales potasio; y (3) productos para la industria farmacéutica,
de derivados de magnesio, potasio Y litio.

En relacidn a los proveedores, en primera instancia, los mas importantes seran
los laboratorios quimicos ya que seran quienes deban acompafiar el proceso
recomendando, en su caso, insumos que no posea el yacimiento.

En cuanto a los competidores, el principal competidor es la Republica Popular
China, que en la actualidad posee el 80% del mercado mundial (IMA; 2013); sin
embargo, en Estados Unidos existen varias empresas de renombre como
Martin Marietta o US Magnesium LLC; en Europa se encuentra la empresa
Dead Sea Magnesium y NedMag (ANEXO XIll) y en Brasil a la empresa
Magnesita Refratarios.

Es importante comentar que el magnesio posee productos sustitutos como el
aluminio y el zinc para el mercado de metales; y para el mercado de los
fertilizantes hay una gran variedad de sustitutos de sulfatos y cloruros.

Como se mencionara anteriormente, los consumidores de estos productos son
muy variados. Para el magnesio metalico esta la industria automotriz y la

aeronautica (IMA; 2013); para los derivados de magnesio estan las plantas
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productoras de fertilizantes y también las de abastecimiento de energia para
baterias; para el potasio, principalmente el mercado de fertilizantes; y para el
litio el mercado de laboratorios y el de baterias.

La empresa producird las materias primas mencionadas y utilizard insumos
propios del sistema; pero debera coordinar en forma permanente con
laboratorios quimicos el analisis del producto elaborado de forma tal que se
pueda detectar la necesidad de insumos externos que no pueda suministrar el
propio yacimiento minero.

Es importante mencionar que la tecnologia la traera el socio a seleccionar,
contemplando de esta forma todos los conocimientos necesarios para optimizar
el proceso productivo, pudiéndose utilizar determinadas patentes para su
produccion, no generando un impacto ambiental no deseado.

Durante las etapas productivas el socio tecnoldgico estara a cargo de la etapa
final de prospeccion, perforacion, disefio y desarrollo de la planta de
tratamiento, asumiendo los costos que esto implique. Luego, se hara cargo del
desarrollo de mercadotecnia de los productos a desarrollar.

El proceso productivo no es complejo, pero tiene muchas afecciones quimicas.
Los productos que se desarrollaran en primera instancia seran derivados del
magnesio, pudiendo ser cloruros, hidroxidos, sulfatos o calcinados. De la
misma forma seran tratados los subproductos de potasio v litio.

La intencion, como consecuencia de los valores obtenidos, es desarrollar
magnesio metalico puesto que de esta forma se puede maximizar la cadena
productiva, pudiendo comercializar todos los productos intermedios.

Es importante destacar que para que funcione un proyecto minero es necesario
establecer una serie de En primera instancia, con la sociedad ya que es la
region donde la empresa produce y valores a ser desarrollados que deberan
medir la performance de todo el ciclo de vida del negocio.

Asi, la empresa debera desarrollar seis aspectos fundamentales en
dimensiones como: (i) Sociedad; (ii) Socios; (iii); Inversores; (iv) Clientes; (v)
Empleados; y (vi) Medio Ambiente. Asimismo, se deberan generar una relacion
fluida y productiva con la regién donde la empresa desarrolla su actividad para
gue todas las partes se vean beneficias, sea mediante generacion de empleo,

como por acciones de responsabilidad social con la comunidad.
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En cuanto a los socios, es importante generar sinergia entre todos ya que
desarrollar el fortalecimiento de cada una de las partes genera desarrollo a
largo plazo.

Los inversores son los duefios de la empresa, por lo que las acciones diarias
de la empresa deberdn maximizar sus beneficios en un desarrollo y crecimiento
continuo.

En relacion a los clientes, es importante que sean uno de los eslabones mas
importantes que posee la empresa, por lo que su crecimiento sostenido
ayudara al desarrollo de la propia Empresa.

Ser& necesario que los empleados dispongan de sueldos competitivos y que la
empresa los ayude en su desarrollo profesional y técnico.

En cuanto a la estructura de recursos humanos de la organizacion se estimo
una estructura de 133 personas para el escenario A y D; 153 para el escenario
B; y 53 personas para el escenario C. El organigrama estaria compuesto por un
director general, un comercial, uno financiero, uno de recursos humanos, uno
de legales y otro de operaciones; luego por una gerencia de relaciones
institucionales y otra comercial; y, por ultimo, jefaturas de seguridad, calidad,
comercio exterior, planta, operaciones, auditoria y recursos humanos, cada uno
con los recursos necesarios para cada tipo de escenario a desarrollar segun el
volumen productivo anual (ANEXO XXVI).

Por dltimo, el medio ambiente es de suma importancia ya que la empresa se
radica donde el medio ambiente prima por sobre la actividad econémica, por lo
que deberd ser la dimensibn mas fuerte de la empresa. Debido a esto, se

acompafa un informe de impacto ambiental del proyecto (ANEXO XX).

PLAN DE PRODUCCION
El proceso productivo que se explicara en forma simplificada en los parrafos

siguientes, requiere de inversiones especializadas en mineria vy

particularmente, en mineria no pesada, diferente a la habitual en la region.
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Por ende, es necesario buscar un socio especializado en la produccién de
sales, fertilizantes y energias no tradicionales, asi como también en lingotes de
magnesio.

Es importante considerar que ya se hicieron estudios geoldgicos (ANEXO
XXII), estudios topograficos (ANEXO XXI), estudios que definen cuerpos
rocosos con composiciones y estructuras diferentes (ANEXO XXIIl) y se
estudio el impacto medio ambiental del proyecto en el yacimiento (ANEXO XX).
Por otro lado, no solo se realizaron estudios bioquimicos de las muestras
extraidas en los pozos perforados, sino que también se comparé con otras
regiones para determinar su potencialidad (ANEXO V).

El proceso comienza con la extraccion de la salmuera desde los pozos
perforados (ANEXO XIV), los cuales se conectan a un distribuidor central que
reparte la salmuera a los distintos tanques de almacenamiento, para que luego
de un tiempo especifico la salmuera sea enviada a la planta de procesamiento.
El proceso productivo se desarrolla de la siguiente forma:

e De las salmueras se precipita el hidroxido de magnesio por agregado de
cal; mediante concentracion, lavado y filtracion.

e Luego por medio de calcinacion por encima de 1450°C se adquiere
magnesia calcinada.

e Posteriormente para la obtencion de magnesio metalico a escala
industrial se debe involucrar una reduccién electrolitica o térmica
(ANEXO 1V).

El magnesio metalico como todos los productos comerciales posee limites de
impurezas que hacen variar el valor del producto final.

Es importante destacar que, como el proceso productivo es una cadena donde
se desarrollan diferentes subproductos, el destino final de cada producto sera
variado.

Una vez precipitado el hidréxido de magnesio, se puede dar comienzo a la
separacién del potasio, que también precipitara en forma de cristales de cloruro
de potasio en primera instancia.

Luego de precipitado el potasio podra realizarse la separacion del litio.

Las salinas en la actualidad poseen dos sistemas de transporte, uno a través

de una ruta asfaltada conectada directamente al yacimiento evitando el uso de
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caminos de tierra o de ripio; y, por otro lado, una via de ferrocarril pasa lindera
al perimetro del yacimiento.

Si bien, en la actualidad el ferrocarrii no se encuentra en uso, se podria
conversar con la provincia para que se recupere nuevamente, ya que
favoreceria también a otras economias regionales.

Es importante resaltar que, para ser mas conservador con los célculos, los
analisis econdmico-financieros del proyecto se llevaron a cabo con transporte
por camion utilizando las rutas que conectan directamente al puerto de Buenos
Aires.

Otra opcién a explorar, que ayudaria a reducir costos de transporte, es la salida
al Pacifico ya que el puerto mas cercano es el de la ciudad portuaria de
Valparaiso en la Republica de Chile ubicado a 570 kilometros del yacimiento.
Finalmente existe la opcion de usar el ferrocarril general San Martin que
conecta Buenos Aires con Mendoza capital, que se encuentra en pleno
funcionamiento, por lo que los camiones solo tendrian que dirigirse a Mendoza
desde San Rafael, cubriendo una distancia de 250 kilbmetros.

Por la informacion obtenida a través de la Fundacion Exportar (ANEXO llI), el
estudio se realizdé sin importar que el producto se exporte o comercialice
localmente, debido a la eliminaciéon de los derechos de exportacion, y

ponderando los costos de transporte al puerto de Bueno Aires.

PLAN DE MARKETING

Los principales mercados de la produccién seran los Estados Unidos, Japon y
Brasil, y se vendera principalmente a través de una red de empresas de
comercializadoras, agentes y distribuidores en todo el mundo.

Se debera contemplar el pago de comisiones a los agentes, como es habitual
en el sector. Parte de las ventas de los productos de nuestra industria no se
tramitan por medio de contratos o pedidos a largo plazo, sino mas bien bajo
demanda del mercado.

Sin embargo, la mayor parte de las ventas es probable que surjan contratos
con compromiso de entrega de un determinado producto a largo plazo, como

bien podria ser el de magnesio metalico.
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Los precios de venta se fijaran como resultado de negociaciones entre
privados, pero basandonos en precios de mercado (INVESTMENT MINE;
2016) (METALARY; 206) (ICIS; 2016).

Es importante desarrollar una politica que trate de mantener un inventario
adecuado, para asegurar el abastecimiento regular a los clientes que se
ubicaran a distancias que requerirdn una prolija planificacion logistica, para la
optimizacién de la gestion de costos.

Se deberan analizar condiciones de crédito a los clientes de acuerdo con las
practicas habituales de mercado en cada ubicacién, donde las ventas
generalmente estan cubiertas por seguros de riesgo de crédito comercial o
cartas de crédito de bancos con altas calificaciones de crédito.

ESTACIONALIDAD

El modo de extraccion y procesamiento no se caracteriza por fluctuaciones
estacionales regulares. Sin embargo, las tareas de comercializacion de algunos
de los productos fluctian entre las distintas estaciones, como por ejemplo los

fertilizantes, en épocas de cosecha o siembra. (ICL; 2014)

MARCO LEGAL

El marco legal que afecta en forma directa al presente proyecto se basa
principalmente en el Codigo de Mineria de la Republica Argentina donde se
determina al magnesio, al sodio y a las salinas y salitres en general, como un
mineral de segunda categoria, mientras que al litio y al potasio como un mineral
de primera categoria (CM; 1997)

Es importante considerar que uno de los aspectos fundamentales de este
proyecto es que no se ve afectado por la Ley 7.722 de mineria de la Provincia
de Mendoza que prohibe la explotacion minera a cielo abierto, ya que la misma
es un tipo de explotacién extractiva.

La explotacién se basa principalmente en el bombeo de la salmuera del
sistema y procesos de decantacion de cristales con insumos del propio sistema

y efectos de presion y temperatura.
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Por otro lado, la Ley 24.196 con sus modificaciones, en especial por la Ley
25.429 otorga estabilidad tributaria gracias a las exenciones y a la eliminaciéon
del gravamen de importacion para bienes de capital, equipos especiales o
elementos componentes de dichos bienes e insumos.

Por ultimo, la eliminacién de las retenciones a los derechos de exportacion para
las empresas mineras (MININGPRESS; 2016) implica una baja del 8% en los

costos y un 5% mas de percepcion en las ventas (TELAM; 2016)

ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO

Se realizaron cuatro escenarios segun diferentes procesos productivos e
inversiones que impactan en forma directa el consumo de energia, la cantidad
de recursos humanos, los costos logisticos y otras variables que fueron
modificadas para cada escenario. Dichos escenarios fueron establecidos en un
periodo de 15 afios, si bien la vida atil de la mina es mayor a 40 afios para
cualquiera de los casos.

Para los costos logisticos, se contemplaron costos por transporte de camién
directamente al puerto de Buenos Aires para ser mas conservador con los
calculos a un valor de 104 dolares por tonelada o de 2.800 dolares por camién
de 27 toneladas de carga.

En cuanto a los recursos humanos se estimd una estructura de 133 personas
para el escenario A y el escenario D; 153 para el escenario B; y 53 personas
para el escenario C.

Es importante mencionar que los precios de los productos que fueron
considerados para el andlisis fueron conservadores, manteniéndolos sin
variaciones durante toda la vida del proyecto independientemente de los
analisis de mercado que anticipan un crecimiento del mercado por las
diferentes aplicaciones antes mencionadas.

Para el hidroxido de magnesio, se establecié un valor de 992 dolares por
tonelada (ICIS; 2016) con un costo por tonelada de 248 ddlares (SEGEMAR);
para el magnesio metalico el precio utilizado fue de 2.060 dolares por tonelada
(USGS; 2016) con un costo relacionado al uso de energia de 13 kWh/Kg
(UOW; 2016) y donde el costo de energia 0.481 pesos por kilo watt hora (UB;
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2016); para el cloruro de potasio se establecié un precio de 125 ddlares por
tonelada (ICIS; 2016) con un costo de 92 ddblares por tonelada
(POTASHCORP; 2016); en cuanto al oxido de litio a un precio de 6.540
dolares por tonelada (STORMCROW; 2015) y un costo de 2.000 délares por
tonelada (OROCOBRE; 2016) (STORMCROW,; 2015); por ultimo para los
precios de cloruro de sodio se simplificé en 17 délares por tonelada que es el
destinado para uso industrial (EL JARILLAR) con un costo de 1 dolar por
tonelada.

Es importante mencionar que se estiman los precios y costos estables en el
tiempo para tener un escenario conservador. Este se debe, a que luego de
haber investigado diferentes fuentes, hay ciertos analistas que tienden al
incremento de los precios, mientras que otros los mantienen estables en el
tiempo. Sin embargo, la tendencia de precios (ANEXO XVI) haria que los
precios bajen o se mantengan en el tiempo, a menos que sucedan
acontecimientos que hagan incrementar los precios, que bien podrian ser las
baterias de magnesio, como sucedié con el litio. Debido a esto, para no
contradecir ni favorecer a analistas internacionales, se prefiere ser
conservadores en la fijacion de precios.

Por otro lado, se contemplan inversiones iniciales que son necesarias para
comenzar el proyecto (ANEXO XXV).

Va a ser necesario realizar estudios de sismica y estudios hidroeléctricos sobre
el yacimiento, con un costo estimado en 857.500 dolares; también se van a
tener que movilizar equipos de perforacion para realizar en principio cinco
pozos con un sistema de multiductos con profundidades diversas entre 10, 25,
50 y 100 metros de profundidad con un costo estimado de 1.223.650 dolares.
Es importante, volver a hacer la salvedad que, si los estudios sismicos
proporcionan mayores profundidades en la cuenca, serd necesario analizar
nuevamente el alcance de las tareas perforacion.

Posteriormente habra que realizar un estudio de determinacion vy
comportamiento de reservas, con un informe de impacto ambiental a un costo
estimado de 102.000 dolares.

También, habrd que adquirir vehiculos para el personal, cosechadoras y

tractores a un costo estimado de 2.300.000 délares.
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Por ultimo, habra que invertir en las instalaciones donde el sistema de ductos,
conexiones, piletones y tanques tendra un costo estimado de 5.681.500
dolares.

En cuanto a las variables que fueron tomadas como premisas es importante
determinar que la beta fue de 1 (DAMODARAN; 2016), la tasa libre de riesgo
fue de 1.761% (BLOOMBERG; 2016) donde se consideraron los bonos a 10
afos de los Estados Unidos, la prima argentina fue del 17.6% (DAMODARAN;
2016), dando como resultado final una tasa de descuento de 25.3%.

Se consider6 a su vez, un valor residual con una tasa del 2% anual, siendo
esta un tercio de la indicada por analistas internacionales (FMI; 2016)

A su vez, se considera que la empresa debera comprometerse a destinar un
uno por ciento de sus ventas a actividades de responsabilidad social
empresaria en la comunidad de San Rafael.

A continuacién, se desarrollan cuatros escenarios donde se parte del mas
ambicioso hasta llegar al mas conservador. Donde los escenarios A y B
suponen que el negocio se dirigira principalmente a la industria automotriz, con
subproductos para la industria farmacéutica y de fertilizantes; y para los
escenarios C y D, la produccién sera destinada a la industria farmacéutica y de
fertilizantes Unicamente. Todas las inversiones de los proyectos son
consideradas con capital propio sin ningun tipo de financiamiento bancario,
debido a que la empresa, en conjunto con el socio tecnolégico, podrian afrontar

los costos de inversion considerados para el proyecto.

ESCENARIO A

En el presente escenario se considera que los productos que se van a producir,

con determinados voliumenes, seran los siguientes (ANEXO XXV):
Hidréxido de Magnesio - 150.000 toneladas

Magnesio Metalico - 2.500 toneladas

Cloruro de Potasio = 5.000 toneladas

Oxido de Litio - 500 toneladas

Cloruro de Sodio - 50.000 toneladas

Se estima que la planta de procesamiento costara aproximadamente 60

o bk~ 0N PE

millones de délares.
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Luego de haber realizado el flujo de fondos se obtuvo un valor presente de 12
millones de doélares con una tasa interna de retorno del 19%.

Analizando las ventas se puede afirmar que los gastos tienen una participacion
sobre las ventas totales en un 20% y un margen neto del 15%.

Por otro lado, comparando las ventas con el mercado de empresas argentinas,
se puede decir que se asemejan al 1% de las ventas del niumero uno de
Argentina (MERCADO; 2016), al 40% de empresa numero cien de Argentina
(MERCADO; 2016) y a un 34% de empresa minera numero uno de Argentina.
Por ultimo, como ratio operativo se obtuvo un margen de EBITDA del 17%, que
se asemeja el 23% que indica Damodaran como estandar de la industria
minera (DAMODARAN; 2016).

Como consideracion adicional, en el presente escenario la inversion se

recuperaria en 7 afios.

ESCENARIO B

En el presente escenario se considera que los productos que se van a producir,

con determinados volumenes, seran los siguientes (ANEXO XXV):

Hidroxido de Magnesio = 200.000

Magnesio Metéalico - 5.000

Cloruro de Potasio - 15.000

Oxido de Litio 1.00

Cloruro de Sodio =50.000

Se estima que la planta de procesamiento costara aproximadamente 90

o bk 0N PE

millones de dolares.

Luego de haber realizado el flujo de fondos se obtuvo un valor presente de 18
millones de doélares con una tasa interna de retorno del 19%.

Analizando las ventas se puede decir que los gastos tienen una participacion
sobre las ventas totales en un 21% y un margen neto del 16%.

Por otro lado, comparando las ventas con el mercado de empresas argentinas,
resulta que se asemejan al 2% de las ventas del nUmero uno de Argentina
(MERCADO; 2016), al 56% de empresa numero cien de Argentina
(MERCADO; 2016) y a un 47% de empresa minera numero uno de Argentina.
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Por ultimo, como ratio operativa se obtuvo un margen de EBITDA del 18%, que
se asemeja al 23% que indica DAMODARAN como estandar de la industria
minera (DAMODARAN; 2016).

Como consideracion adicional, en el presente escenario la inversion se

recuperaria en 7 afos.

ESCENARIO C

En el presente escenario se considera que los productos que se van a producir,

con determinados voliumenes, seran los siguientes (ANEXO XXV):

Hidroxido de Magnesio -90.000

Cloruro de Potasio -10.000

Oxido de Litio 500

Cloruro de Sodio =30.000

Se estima que la planta de procesamiento costara aproximadamente 30

A

millones de dolares.

Luego de haber realizado el flujo de fondos se obtiene un valor presente de 3
millones de dolares con una tasa interna de retorno del 18%.

Analizando las ventas se puede afirmar que los gastos tienen una participacion
sobre las ventas totales en un 19% y un margen neto del 14%.

Por otro lado, comparando las ventas con el mercado de empresas argentinas,
resulta que se asemejan al 1% de las ventas del nUmero uno de Argentina
(MERCADO; 2016), al 24% de empresa numero cien de Argentina
(MERCADO; 2016) y a un 20% de empresa minera nimero uno de Argentina.
Por altimo, como ratio operativo se obtuvo un margen de EBITDA del 16%, que
es un tanto menor al 23% que indica DAMODARAN como estandar de la
industria minera (DAMODARAN; 2016).

Como consideracion adicional, en el presente escenario la inversion se

recuperaria en 7 afios.

ESCENARIO D

En el presente escenario se considera que los productos que se van a producir,

con determinados voliumenes, seran los siguientes (ANEXO XXV):
1. Hidroxido de Magnesio - 160.000
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2. Cloruro de Potasio -15.000

3. Oxido de Litio >1.00

4. Cloruro de Sodio - 50.000
Se estima que la planta de procesamiento costara aproximadamente 50
millones de dolares.
Luego de haber realizado el flujo de fondos se obtiene un valor presente de 13
millones de dolares con una tasa interna de retorno del 18%.
Analizando las ventas resulta que los gastos tienen una participacion sobre las
ventas totales en un 18% y un margen neto del 14%.
Por otro lado, comparando las ventas con el mercado de empresas argentinas,
se puede observar que se asemejan al 2% de las ventas del nimero uno de
Argentina (MERCADO; 2016), al 43% de empresa numero cien de Argentina
(MERCADO; 2016) y a un 36% de empresa minera numero uno de Argentina.
Por ultimo, como ratio operativo se obtuvo un margen de EBITDA del 16%, que
es un tanto menor al de 23% que indica DAMODARAN como estandar de la
industria minera (DAMODARAN; 2016).
Como consideracion adicional, en el presente escenario la inversion se

recuperaria en 7 afos.

ANALISIS SENSIBILDAD 1

Se realizd un analisis de sensibilidad con el precio del magnesio un 30% mayor

al de mercado y se estableci6 que para los tres escenarios productivos
analizados anteriormente el proyecto se comporta favorablemente otorgando
valores que multiplican por 10 los valores presentes del proyecto, otorgando
una variacion de 60 a 156 millones de dolares con una tasa interna de retorno
préoximas al 30% (ANEXO XXV)

ANALISIS SENSIBILDAD 2

Se realiz6 un andlisis de sensibilidad con el precio del magnesio un 30% menor

al de mercado, lo que gener6é que el proyecto no sea viable con las mismas
premisas de niveles de produccién de los escenarios anteriores. Por lo que se
tuvieron que incrementar un 70% los niveles productivos y reducir de un 50% la

fuerza laboral, para que la ecuacion econdmica conlleve a un proyecto
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rentable. Considerando estas nuevas premisas, se obtuvo un rango de valores

presente para cada escenario de 0.3 y 7.4 millones de ddlares con una tasa
interna de retorno que ronda 16% (ANEXO XXV).

FACTORES DE RIESGO
El negocio, la situacion financiera y los resultados de la operacién podrian

verse afectados de manera negativa si alguno de los riesgos que se describen

a continuacion se produce:

RIESGO DE MERCADO: Los precios son afectados por las condiciones
politico econdmicas de las distintas economias de consumo; por
fluctuaciones de tipo de cambio; por la oferta y demanda global; por los
valores de materiales sustitutos; por las actividades especulativas y por
los niveles productivos y costos de otras minas alrededor del mundo.
RIESGOS OPERATIVOS: El cambio climatico inusual puede afectar las
operaciones como asi también la existencia de problemas en los
procesos productivos o en el uso de insumos para la obtencion de los
productos finales. Otro riesgo que puede afectar al negocio pueden ser
las fallas de maquinas o en la performance de la planta, también, el
grado de recupero de minerales y niveles de pureza menor a los
esperados debido a que las estimaciones son realizadas por pruebas de
laboratorio tomadas en muestras de las perforaciones realizadas. Por
otro lado, el uso de la energia es necesario para su explotacion, por lo
que debe estar asegurada. Otros riesgos relacionados con la operacion
son los logisticos de transporte para no sobre dimensionar el almacenaje
y poder reducir los costos de transporte. Es sumamente importante
desarrollar la habilidad para atraer y retener empleados con
conocimientos técnicos necesarios para la produccion de los minerales a
comercializar. Por Ultimo, y no menos importante es necesario
desarrollar politicas de seguridad patrimonial y del personal con la
finalidad de mitigar posibles accidentes industriales.

RIESGOS POLITICOS: Un tema fundamental es mitigar los problemas

sindicales que detengan parte de la operacion.
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RIESGOS DEL MARCO REGULATORIO: Es necesario contemplar los
aspectos que afectan la actividad y estar actualizado a las reformas del
marco regulatorio. En principio, es sumamente importante conocer el
Cdédigo de Mineria Nacional y las leyes provinciales que afectan a la
mineria, como asi también cumplir con todos los requisitos que exige la
ley en cuanto pago de canones mineros y presentacion de Informes de
Impacto Ambiental. En primera instancia, es importante destacar que el
proyecto no se encuentra restringido por la Ley de explotacién Minera de
Mendoza (Ley 7.722).

RIESGOS MEDIOAMBIENTALES: Este tipo de explotacibn no genera
dafio medioambiental respecto a sus insumos y procesos. El dnico
impacto es respecto al desarrollo visual, y el movimiento logistico que es
controlable. Si bien se considera que las actividades mineras en el
yacimiento no implican riesgos para el medio ambiente o para la gente,
otros pueden llegar a conclusiones contrarias. Se cuenta con un Informe
de Impacto Ambiental presentado ante la Subsecretaria de Energia y
Mineria de la Provincia de Mendoza realizado por un experto que
expresO su opinién que no hay peligro para la salud ni para el medio
ambiente con la actividad industrial que se esta llevando a cabo en la

actualidad dentro del yacimiento.

ANALISIS P.E.S.T.E.L.

Para completar el andlisis de los factores de riesgo, se utiliza la

herramienta P.E.S.T.E.L. para describir el entorno en el que se

desenvolvera el proyecto y que servira para poder analizar estrategias.

Por lo que se identificara a cada uno de los aspectos detectados como:

muy negativo [--], negativo [-], mds o menos [+/-], positivo [+] o muy

positivo [++], segun la realidad que interpreta la empresa en que se

encuentra respecto de su entorno.

e P (Politicos):
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O

@)

Modificaciones en las politicas de gobierno nacionales y/o

provinciales. [++]

Modificaciones en los subsidios dependientes del gobierno

(energéticas y de promocién minera) [+/-]

Modificaciones en tratados de comercio internacional. [+]

Cambio de partidos politicos que gobiernen la nacién y/o la

provincia con anhelos de hacer cambios drasticos a las

politicas actuales. [++]

Confrontacién[on politica que afecte la gobernabilidad. [-]

Presidn laboral sindical. [--]

e E (Econdémicos):

O

O

O

O

Ciclos econémicos de nuestro pais. [+/-]
Ciclos econémicos de la econémica global. [-]
Periodos de crisis econémicas. [-]
Modificaciones en la politica monetaria. [+]
Cambios en las tasas de intereses. [ +/-]

La inflacién. [-]

El salario. [-]

Crecimiento inversiones publicas [++]

e S (Socio-Culturales):

O

©)

©)

O

O

Cambios en los niveles de ingresos. [+/-]
Cambios en la mano de obra capacitada. [+]
Cambios en el nivel poblacional de la regidn. [+/-]
Presion de comunidades originarias. [++]

Imagen de la empresa. [+]

e T (Tecnolégicos):
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o Infraestructura fisica y tecnoldgica. [+]

o Disponibilidad de patentes Vs. Costos de aprendizaje. [-]

o Inversién en I+D en geologia minera. [+/-]

o Nuevas formas de produccién y distribucién. [+]

o Velocidad en los cambios tecnolégicos. [-]

e E (Ecolégicos)

o Modificacién en leyes de proteccidn ambiental. [+/-]

o Modificacion en el marco regulatorio energético que
restringa en mayor medida a la actual a la demanda
industrial. [-]

o Preocupacidon por procesos productivos contaminantes.
[++]

o Amigabilidad medioambiental. [++]

o L (Legales)
o Leyes de empleo, de salud y de seguridad laboral. [+/-]

o Sectores protegidos o regulados (Energético) [+/-]

PLAN DE IMPLEMENTACION

El plan de negocio realizado permiti6 determinar que se debe conocer el
proceso de implementacién para el proyecto a desarrollar, ya sea, en conjunto
con un socio de la industria automotriz 0 con un socio de la industria
farmacéutica. COmo se mencionara anteriormente, es recomendable para la
empresa evitar perder dinero en el tiempo de aprendizaje para procesar los
productos deseados.

Al encontrarse el proyecto entre la etapa de pre factibilidad y la de factibilidad
econdmica, existen estudios que resta hacer dentro del yacimiento, que son
necesarios para determinar el orden de implementacion establecido en el
cronograma (ANEXO XiI).
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En primera instancia es necesario realizar tareas de sismica para poder
determinar las propiedades geotécnicas del yacimiento. Es decir, determinar la
profundidad de la cuenca y la disposicion y composiciéon de las diferentes
capas de la tierra.

Una vez analizados los resultados de la etapa sismica es preciso realizar un
estudio hidrogeologico. La informacién de dicho estudio proviene de ciertos
paradmetros generados por la sismica.

Con todos los datos analizados y registrados de las etapas anteriores hay que
contratar a los equipos de perforacion la cual contempla un tiempo de
movilizacion de equipos e instalacion dentro del yacimiento.

Si bien dentro del cronograma (ANEXO Xl) se establecen tiempos para la
realizacion de tareas de perforaciones en plataformas con capacidades de
perforacion conjunta de 10, 25, 50 y 100 metros para la extraccion de
salmuera, es importante considerar que si la sismica otorga valores superiores
a los 100 metros se debera volver a analizar la posibilidad de perforar a
profundidades aun mayores.

Una vez perforados los pozos, es necesario determinar con exactitud las
reservas existentes en el yacimiento y posteriormente analizar las muestras
extraidas.

A continuacion, para complementar los estudios realizados de las muestras
extraidas, es preciso comenzar a colocar la salmuera en piletones plasticos de
una hectarea de tamafio para que comience a evaporarse el agua de la
salmuera extraida.

Con todas las muestras obtenidas y los resultados analizados es preciso
realizar otro informe de impacto ambiental para su aprobacién correspondiente
y poder comenzar la etapa productiva de proyecto que contempla el desarrollo
de las instalaciones.

Para la extraccion de la salmuera y su procesamiento en la planta, sera
necesario instalar un sistema de conexién por medio de ductos que se
concentren dentro de un distribuidor. Este ultimo, conectara los pozos a los

tanques australianos de cemento por medio de un ducto de mayor diametro.
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Los tanques de tipo australianos deberan estar conectados a la planta de
procesamiento de salmuera que producira los productos obtenidos, segun se

comento en el proceso productivo (ANEXO V).

FINANCIAMIENTO

El proyecto necesita dos tipos de financiamiento adicionales a los que ya viene
realizando la empresa.

En primera instancia, se necesitara un financiamiento para poder finalizar las
tareas pendientes que le agregaran precision al valor final del proyecto. Estas
tareas son la ejecucion de sismica, geo-eléctrica, estudios hidrogeoldgicos,
perforaciones, muestrarios a grandes profundidades, seglin resulten los
resultados sismicos y, por ultimo, el desarrollo de una planta piloto. La finalidad
es que este financiamiento sea realizado a través del gobierno o una
organizacion gubernamental del exterior.

En segunda instancia, sera necesario encontrar un socio con los conocimientos
necesarios del negocio para poder explotar los minerales existentes. Por lo que
no se buscaran inversores capitalistas, sino necesariamente tendran que tener
conocimiento del negocio.

Este tipo de inversor podria llegar a reemplazar al anterior, considerando que
se van a tener que realizar los mismos estudios realizados hasta la fecha, mas
los faltantes, para poder determinar el valor real del negocio.

El tipo de socio y financiamiento sera determinando por el tipo de proyecto a
ejecutar.

Se han comenzado a tener conversaciones con diferentes bancos de inversion,
con organizaciones gubernamentales del exterior y organismos internacionales
para buscar distintas alternativas de financiamiento.

En la actualidad se posee financiamiento gratuito, gracias a la colaboracion del
Servicio Geologico Minero y la Universidad de Buenos Aires. Se considera que
se pueden maximizar los resultados logrando el acompafamiento de la
Secretaria de Mineria que depende del Ministerio de Mineria y Energia de la
Nacién o de alguna organizacién gubernamental del exterior que invierta en el
pais para el desarrollo, como pueden ser JICA (Japan International
Cooperation Agency), JETRO (Japan External Trade Organization), KETRO
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(Korea External Trade Organization) u otros organismos similares; asi como
también Organizaciones Internacionales como el Banco Mundial a través del
IFC (International Financial Corporation).

Otra opcidn para la primera etapa del proyecto es recurrir a JOGMEC (Japan
Oil, Gas and Metals National Corporation) que funciona como acelerador de
proyectos mineros. Una vez que recibe los detalles de la propuesta por parte
de la empresa, busca potenciales inversores entre empresas japonesas
(ANEXO XV).
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CONCLUSIONES FINALES

Como se mencionara no hay duda que el magnesio tiene una gran cantidad de
usos y un enorme potencial a futuro con una serie de aplicaciones que van a
diversas industrias que demuestran que la demanda de magnesio esta en
constante expansion.

Como consecuencia de lo desarrollado en el presente trabajo y por las
conversaciones mantenidas con personas y entidades de la industria, sera
necesario buscar un inversionista estratégico que permita finalizar los estudios,
cuantificar en mayor detalle la valuacién de las reservas de la mina 'y comenzar
a iniciar las tareas necesarias para el desarrollo de la planta

Si bien, en el ejercicio se plantea una Unica inversion, bien podria ser un
proyecto escalable y que la estrategia de inversiones y crecimiento fuera
desarrollada en detalle con el futuro socio, ya que por el potencial del proyecto
no es recomendable vender la empresa y la mina, sino, literalmente buscar un
socio estratégico para su explotacion.

Lo importante de este trabajo consiste en poner en evidencia los distintos
escenarios que hacen atractivo al desarrollo y explotacion de las reservas que
posee la mina, que en una primera instancia poseeria mas de 20 mil millones
de délares en productos; determinado por los valores de mercado de cada uno
de los minerales que la empresa podria producir segun las reservas probables
y probables que posee el yacimiento.

Si bien, se recomienda orientar la produccion al sector de laboratorios y al de
fertilizantes, debido al volumen productivo; el desarrollo de un proceso que
contemple toda la cadena de valor del magnesio permitira maximizar las
utilidades cuando la demanda y el valor de mercado de cada uno de los
productos finales fluctue en el tiempo.

La importancia del magnesio radica en que es uno de los metales mas livianos
existentes y a su vez, por la existencia de grandes empresas que se encuentra
desarrollando baterias de este mineral.

Por ultimo, y para no descartar su gran importancia, los subproductos de la

mina ayudan a maximizar las utilidades de la empresa.

50



aﬁmfp PROSPECCION Y PRODUCCION DE MAGNESIO, POTASIO Y LITIO
?\g} \ ,?f-{ Universidad de
SanAndrés REMAGGI, LUIS

El resultado de la valuacion ayudd a determinar que el proyecto es atractivo
cualquiera sea el socio final, por lo que no se recomienda vender la totalidad de
la empresa, a menos que exista una propuesta mayor a 18 millones de délares,
correspondiente al valor actual neto del mejor escenario. En relacion a dicho
valor, se venderia participacion en el proyecto al socio estratégico que la
empresa pudiera detectar para su desarrollo, explotacion y comercializacion.

Es importante mencionar que la tecnologia la traera el socio a seleccionar,
contemplando de esta forma todos los conocimientos necesarios para optimizar
el proceso productivo, pudiéndose utilizar determinadas patentes para su
produccién que no generen un impacto ambiental no deseado.

Concluyendo el trabajo realizado, es importante mencionar que para la
empresa el descubrimiento del magnesio, potasio y litio, cambia radicalmente la
proyeccidén que poseia la empresa hasta el momento y que las posibilidades
existentes para la comercializacion de estos minerales ameritan la busqueda
de un socio tecnolégico para su comercializacion. Es importante, destacar que,
como la empresa se encuentra en actividad en la actualidad, produciendo y
comercializando cloruro de sodio, no posee la necesidad imperiosa de sortear
el proyecto a la primera oportunidad que se presente; por lo que debera
analizar y asesorarse antes de tomar cualquier tipo de decision considerando

como base la informacion presentada en el presente plan de negocio.
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GLOSARIO

ARS/KWH: Peso por Kilo Watt Hora.

BTU: Unidad Térmica Britanica.

CAMMESA: Compaiia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico.
CHINA: Republica Popular China

EBITDA: Beneficio Antes De Intereses, Impuestos, Depreciaciones Y
Amortizaciones.

ENARGAS: Ente Nacional Regulador del Gas.

IAPG: Instituto Argentino del Petréleo y el Gas.

KM: Kilémetro.

KM2: Kilébmetro Cuadrado.

KWH/KG: Kilo Watt Hora por Kilo Gramo.

MSNM: Metros Sobre el Nivel del Mar.

USD/KWH: Dolar sobre Kilo Watt Hora.

USD/TN: Ddélar sobre Tonelada.

USD: Ddlar.
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ANEXO | —= RELEVAMIENTOS REALIZADOS

Para la realizacion del plan de negocio, se obtuvo informacion de distintas

fuentes y colaboradores:

(i)

(ii)

(iii)

Informacion estadistica de intercambio comercial de la
Fundacion Exportar, dependiente del Ministerio de Relaciones

Exteriores y Culto de la Republica Argentina;

. Perfil de Mercado de Brasil, Chile, Estados Unidos y Japon.

Informacién técnica y comparativa de la Universidad de
Buenos Aires, del Instituto Minero Argentino y del Servicio
Geolbgico Minero Argentino que depende de la Secretaria de

Mineria del Ministerio de Energia y Mineria de la Nacion;

. Dra. Diana |. Mutti:

i. Profesora Area Geologia Minera (Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires
(FCEyN-UBA)); Coordinadora de Ila Carrera de
Especializacion en Geologia Minera (FCEyN-UBA);
Miembro Titular de Numero de la Academia Argentina
de Ciencias del Ambiente; Directora de la Revista de la
Asociacion Argentina de Geologos Economistas;

Profesora Area Geologia minera UBA.

. Bioquimica Lic. Ana Maria Celeda

i. Profesional Sr. R&D en SEGEMAR; Tesorera INTEMIN

— SEGEMAR; Coordinadora de Procesamiento vy

Reciclado INTEMIN — SEGEMAR; Prof. Explotacion de

Yacimientos y Tratamientos Minerallurgicos (FCEyN-
UBA); Miembro del Comité Cientifico Nacional

Informaciéon de mercado proporcionada por el International

Magnesium Association, InfoMine y MetalBulletin;

a. Mercados, Precios y Costos

. Proceso productivo.
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(v)
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Otros profesionales que asesoraron en aspectos técnicos y
econdémicos del proyecto;

Proceso productivo

Desarrollo de esquema basico para el disefio del yacimiento.
Costos de la industria para la inversion de instalaciones

Lic. Roman Schuler de Pan American Energy:

i. Fundamentalmente mentoreo para poner el proyecto en
accion.

ii. Generacion de contactos para desarrollar los puntos
antes mencionados y solicitar presupuestos estimados.

Estudio Remaggi, Pico & Jessen:

i. Asesoramiento en aspecto legales y de marco
regulatorio.

Reuniones y entrevistas con diferentes entidades publicas y
privadas para conocer la opinion de expertos en el tema.
Reuniones con bancas de inversion como Itaud, International
Finance Corporation del Banco Mundial, HSBC y Japan Oil,
Gas and Metals National Corporation (JOGMEC).

Reuniones para la generacion de contactos con el Dr. Angel
Machado:

i. Director de Griensu S.A. (Toshiba, Fujifilm, Nihon
Kohden); Presidente del Comité Mixto Empresario
Argentino Japonés

Reuniones con Lic. Daniel Meilan:
i. Secretario de Mineria de la Nacién (Republica

Argentina).
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ANEXO Il - CORRELACION ENTRE MINERALES DEL
YACIMIENTO MINERO

Fuente: SEGEMAR - SERVICIO MINERO GEOLOGICO ARGENTINO.
Estudios realizados a la empresa durante el periodo 2010 a 2016 e conjunto

con la UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES.

SECCION DEL INFORME DE LA SEGUNDA ETAPA DE PROSPECCION EN LAS SALINAS
DEL DIAMANTE:

...En particular, de ellos se ponderé la correlacion entre elementos y/o
aniones en la salmuera de las siguientes especies: Ca, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na y
Sr expresadas en mg/l y de HCO3-, SO42- y Cl-. Dado que la concentracion de
CO32- es <1 mg/ |, este anion no se empled. Cabe mencionar que el B fue otro
elemento prospectado, pero sus valores no son significativos (< 1mg/litro).

Para establecer la correlacion entre pares de elementos se procedio a
generar un valor medio de concentracion para cada uno de ellos y usarlo como
valor de referencia o de base para evitar sesgos y generar una confiable
correlacion.

A partir de este valor medio de cada componente se hallé el factor de
enriguecimiento o empobrecimiento para cada componente del sistema. En
particular, la muestra 195 no se empled ya que esta corresponde a agua de
lluvia y se tom6 como control de calidad de datos del laboratorio y de nivel base
de referencia para el sistema salina/ agua de lluvia 0 metedrica (agua pura).

Cabe sefialar que la correlacion de elementos esta condicionada por el
orden de cristalizacion de las sales en solucion, y el cual depende de la
composicion y la cantidad iniciales de componentes, de los limites de
solubilidad conjunta, asi como de la temperatura y el tiempo de evaporacion.

Dicho orden fue establecido por el equilibrio del sistema Na, K, Mg, SO4
y Cl, al que se adicionan ademas CO32-, HCO3- y Li. El estudio de este
sistema a la temperatura de evaporacion isotérmica de 0, 25, 55 y 83° permitid
en 1849 establecer que las sales se precipitan segun el orden siguiente:

1. Carbonatos de Ca 'y Mg

2. Yeso

3. Halita con yeso
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Halita con anhidrita

Halita con polihalita

Halita con Astrakanita y epsomita

Halita con Sulfatos de K y Mg (hexahidrita)
Halita con Cainita

© © N o o &

Halita con Carnalita

10. Halita con Bischofita

11. Boratos

12. Cloruro de Li

13. Cloruro de K

14.Cloruros de Be
Referencias de minerales:

e COg3 Ca, calcita;

e CO3de Cay Mg, dolomita;

e (CaS04 2H20, yeso;

e CaSO04, anhidrita;

e 2 CaS04. K2S04. MgS04. 2H20, polihalita;
e Na2S04. MgS04. 4H20, astrakanita;

e MgSO4. 7H20, epsomita;

o K2S04. 2MgS04, langbeinita;

e K2SO4. MgSO4. 6H20, Picromerita;

e Na2S04, tenardita;

e Na2S04 10H20, mirabilita;

e CaS04. Na2S04, galuberita;

e KCI. MgCI2 6H20, carnalita;

e KClI, silvina; KMgB11019. 9H20, kaliborita.

Correlacion Li vs K: Este par de elementos muestra una correlacion
positiva cercana a un coeficiente de 1 para los datos de superficie tomados
durante la campafa 1 o Etapa 1 y de 0,85 para los de la 1er napa obtenidos en
la campafia 2 o Etapa 2.

En cuanto a esta segunda etapa, sélo dos muestras no quedan incluidas

en la recta de correlacion definida y ellas son las 331 y 336 que se ubican en la
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cuenca Mayor y Menor respectivamente cercanas a la barda del sistema, con
secciones verticales muy similares.

Correlacion Li vs Mg o Mg vs Li: Este par de elementos posee una
correlacion positiva cercana a un coeficiente de 1 para las muestras de la
salmuera de superficie y ler napa. En particular la muestra 336 de la Salinilla
tiene un comportamiento anémalo por contener bajos valores en Mg.

Correlacion Mg vs K: Para este par se registra una correlacion proxima
a un coeficiente de 1 para las salmueras de superficie y ler napa. En particular
en la Salinilla se detectaron mayores valores en Mg para dos muestras (335 y
337).

La muestra 337 posee similares valores a la muestra 200, siguiendo la
tendencia de la recta definida por los datos de la cuenca Mayor. Esta muestra
se ubica préxima al canal de conexion entre ambas subcuencas.

Correlacién Li vs Na o Na vs Li: Ambas zonas de las salmueras
definen tendencias de correlacion negativa cercanas a -1 para la de superficie y
de — 0,75 para la subterranea (debe tenerse en cuenta al analizar los gréaficos
las diferencias de escala entre el eje x e y). Para este nivel se detecta que la
muestra 335 de la Salinilla posee un valor de Na sumamente bajo y se aparta
de la tendencia definida.

Este sitio tiene de acuerdo con el perfil estratigrafico un material supra
yacente a las aguas muestreadas que difiere de los restantes y se caracteriza
por tener material limonitico y abundantes liticos junto a arcilla negra.

Con respecto a la correlacion entre este par de elementos surge que al
disminuir la concentracion (solubilidad) de Na en el solvente aumenta la
concentracion (solubilidad) de Li y ello es compatible con el mecanismo de
fraccionamiento/cristalizacion de sales cloruradas durante la evaporacion del
solvente agua.

Correlacion Na vs K o K vs Na: Ambos niveles de salmueras definen
tendencias de correlaciébn negativa cercana a -1 para el de superficie y de —
0,75 para el subterraneo; siguen el mismo patron de comportamiento que el par

Na vs Li.
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Se detecta que la muestra 335 de la Salinilla posee un valor de Na
sumamente bajo para la salmuera de la ler napa, el cual se aparta de la
tendencia analizada.

Este sitio tiene las caracteristicas descriptas en el parrafo precedente.
Con respecto a la correlacion para este par de elementos se puede avalar
nuevamente que al disminuir la concentracion de Na en el solvente aumenta la
concentracion de K y ello es compatible con el mecanismo de fraccionamiento
de halita y una concentracién remanente en la solucion clorurada de K durante
la evaporacion del solvente agua.

Correlacion Mg vs Na o Na vs Mg: Presentan dos poblaciones de
datos. Una de ellas con un coeficiente cercano a 0,75 y que incluye las
muestras del subsuelo 319; 320; 324; 325; 326; 339 A+B y 342, casi todas
localizadas en el borde de la cuenca Mayor, con excepcion de la 339.

Esta tendencia positiva pareceria reflejar la coexistencia de ambos
elementos en el solvente, reflejando una etapa inicial del proceso de
evaporacion en donde el Na y Mg se concentran bajo las formas de SO42- o de
Cl- y SO4- respectivamente.

Posiblemente, una la determinacion especifica de las sales yacentes en
la cuenca posibilite esclarecer este aspecto; sin embargo, préximo a la barda
se desarrollan mecanismos de alta evaporacion y tal como muestran diversos
perfiles en sitios muestreados la presencia de halita junto a otras sales y yeso
entre ellas en diversos subniveles y horizontes avalan esta interpretacion.

La poblacion restante tiene un coeficiente cercano a -0,6 y esta
representada por las muestras de subsuelo 329; 331; 332; 333; 336; 337; 338
B; 340 A; y 341 y que en su mayoria reflejan que, hacia el centro de la cuenca,
cuando aumenta el contenido de Mg disminuye el de Na debido a la deposicion
de halita y ausencia en el solvente de Na remanente.

Este mecanismo se puede relacionar con la evaporacion del solvente y
la transferencia de Na+ hacia niveles hacia otros niveles y su consiguiente
precipitacion. Este proceso se refleja en la presencia de niveles de portadores
de halita ademas por encima de la ler napa (véase Figura 2).
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En particular, la muestra 335 de la Salinilla se aparta de la traza general
definida debido a su bajo contenido de Na. Sin embargo, el sitio no posee un
espesor conspicuo de halita en superficie.

Correlacion Ca vs Li: El coeficiente de correlacion estimado es cercano
a -1 y significa que en gran parte de las salmueras tomadas del subsuelo al
disminuir el Ca aumento el Li con excepcion de las muestras 335, 336, 338B y
329.

La correlacion general es coincidente con salmueras que han sido
afectadas por separacion de Ca, posiblemente por deposicion de calcita / yeso.
Por lo tanto, el Li se concentré en el solvente. En cuanto a las muestras de la
Salinilla, 335 y 336, no siguen la tendencia y se ubican en una recta con la
muestra 337 definida por elevados valores de Ca en el solvente.

Esta caracteristica podria sugerir que el sistema posee Ca remanente en
solucion, posiblemente como formar en circunstancias de una elevada tasa de
evaporacion cloruro de calcio. Con relacion a las muestras 329 y 338B cabe
citar que se apartan del tren definido levemente, y podrian marcar una
caracteristica de la salmuera, la cual alcanz6 niveles de evaporacion como
para también haber transferido Ca a precipitados, enriqueciéndose asi en el
componente Li.

Correlacion K vs Ca: Del analisis de la gréafica se interpreta que existen
dos coeficientes de correlacién. Uno cercano a -1 y que abarca la mayor parte
de los datos, y el restante proximo a -0,5 a partir de valores > 1,04 mg/l de Ca.
Este ultimo incumbe a las muestras 337, 342, 339, 338, 320 y 335. EIl primer
tren de correlacion, indica frente a decrecimientos minimos de concentracion
en Ca se incrementa notablemente el contenido de K en la solucion. Sugiere
cristalizacion de yeso, calcita y/o polihalita. A diferencia, la segunda poblacién
de datos que corresponden al cuadrante N - NO de la subcuenca Mayor,
sefala frente a elevados contenidos de Ca en la salmuera, que el K adn no
alcanzé su fraccionamiento. Este rasgo se vincula con un sistema que aun no
fue afectado por una evaporacion superior a 21°Be (véase Anexo 4). También
de acuerdo con los perfiles A-Al y B-B1, la porcion N -NO de la cuenca registra

un nivel freatico a una profundidad relativamente mayor con respecto al piso de
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la cantera y al sector S-SE, avalando que los mecanismos de evaporacion
pudieron ser menos intensos a nivel de la freatica que en el sector restante.

Los datos expuestos a continuacion solo corresponden al nivel
subterraneo o freéatico de las salmueras analizadas.

Correlacion HCO3- vs SO42-: si bien existe cierta dispersion de datos
se estima una correlacién positiva y de un coeficiente 0,8; pero dos muestras
gue se encuentran muy préximas entre si, en la zona central de la cuenca
Mayor (341 y 338B), se apartan por el relativamente alto y bajo valor en SO42-
respectivamente. Puede vincularse, tal variacion en la primera de ellas a la
deposicion de carbonatos y en el segundo caso a la de sulfatos del grupo del
yeso-epsomita.

En cuanto al sistema en general, indica una pérdida de solubilidad mayor
para el HCO3- por los valores alcanzados que para el SO42-, avalando
precipitacion de carbonatos, mineral que si bien es escaso con frecuencia se
localiza en la cuenca. En particular el anion SO42- tiene una dispersion de
datos mayores que puede relacionarse con diferencias locales de evaporacion
0 concentraciones iniciales en la cuenca y la variada cristalizacion de yeso
entre otras especies minerales sulfatadas.

Esta hipotesis podria estar avalada por la irregular presencia en los
perfiles de muestreo de yeso (Figura 2). No obstante, ambos compuestos
(carbonato acido y sulfato) tienden a concentrarse en la etapa inicial durante el
proceso de evaporacion y variar su solubilidad. Con frecuencia, si uno de ellos
esta en exceso se produce la pérdida de solubilidad durante ciclos alternos
controlados por temperaturas especificas que avalan mas de un episodio de
precipitacion mineral.

Correlacién HCO3- vs. Cl-: La tendencia de correlacion es préxima a -
0,8. El caracter negativo sefiala que al precipitar el HCO3- aumenta la
concentracion de Cl- en el solvente. Este es el proceso que debe esperarse en
una secuencia evaporitica.

La muestra 326 representa un elevado tenor de Cl- y bajo HCOS3:-,
mientras que la ubicada en el sector opuesto tanto para la grafica como en el

terreno, 335, sefiala los menores contenidos el Cl- y elevados en HCO3-,
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indicando la posible precipitacion de calcita/ dolomita/ u otros carbonatos y el
inicio del ciclo de precipitacion de cloruros como la halita respectivamente.

Ello avala el principio de concentracion entre componentes y deposicion
en el ciclo evaporitico. La limitada participacion de Na en la solucidn
subterrdnea también condice con su transferencia junto con CI- por
evaporacion.

Correlacion SO42- vs Cl-: muestran una casi ausente correlacion
debido a un coeficiente cercano a 0, ya que los datos se disponen a igual
escala para sus ejes delineando casi una esfera. Se interpreta este rasgo como
que el sistema no esta homogeneizado dentro del ciclo evaporitico, lo cual es
llamativo dado su limitada superficie.

Sin embargo, si se tiene en cuenta las barreras internas no visibles en
superficie, corrientes locales, variaciones locales quimicas y ambientales
pueden influir en el proceso.

Correlacion HCO3- vs Ca: Este par tiene una correlacion positiva con
una pendiente que indica un coeficiente cercano a 0,6. No obstante, con bajos
valores de HCO3- (< 0,6 mg/l) se puede definir una subpoblacién cuya
pendiente sefiala fuertes incrementos de Ca frente a pequefias variaciones en
el contenido del &cido.

Esta subpoblacion representa las muestras 329, 324, 320, 326 y 319
localizadas préxima a la barda O, N y E. Estos sitios tienen incrustaciones de
calcita en los sedimentos y avalan la evolucion inicial de evaporacion préxima
al limite de estabilidad de calcita o bien una concentracion de SO42- en el
solvente elevado que propici6 la precipitacién de yeso en proporcidon mayor que
calcita. Esta segunda hipoétesis es la que mas se considera probable para esta
subpoblacién a partir de observaciones de campo.

Correlaciones HCOS3- vs. K; HCO3- vs. Li; HCO3- vs. Mg: Los tres
pares de elementos se comportan con una correlacién positiva similar con
respecto al carbonato acido. Sin embargo, este compuesto muestra para bajos
valores de acido (< 0,8 mg/l) una dispersion de puntos y, por lo tanto, la
correlacion no supera un coeficiente de 0,6.

Las relaciones sugieren que el HCO3- continu6 siendo soluble junto a

los cationes citados y entonces el comportamiento para el sistema en su etapa
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inicial indicaria que el HCO3- no es uno de los aniones principales que controla
la pérdida de solubilidad de gran parte de los cationes en la salmuera durante
los mecanismos de evaporacion. Se interpreta también, que el SO42- asi como
el Cl- juegan un rol relativo mas relevante en la Salinas del Diamante.

Correlaciéon HCO3- vs. Na: En este caso, si se observa detenidamente
los valores de ambos componentes y se considera su gréfica con la misma
escala para ambos ejes, surge que la correlacion es positiva y cercana a 0,8.
Refleja entonces, que a medida que se consume el acido, el contenido de Na
queda disponible en solucion como para formar otro compuesto, como por
ejemplo NaCl o halita.

Correlacién SO42- vs. Ca: Estos dos componentes son afines
quimicamente, pese a ello, la correlacion es negativa y dos muestras se
apartan ligeramente del tren definido, la 340 A y 339 A+B. El coeficiente es de -
0,8.

El gréfico remite a considerar un incremento de solubilidad del SO42-
mientras el Ca progresivamente, no queda disponible en el sistema. Estas
condiciones aducen para el sistema, un fraccionamiento de probable calcita por
evaporacion de solvente y un aumento entonces del SO42- disponible en
solucion.

Correlaciones S0O42- vs. K y S042- vs. Mg: En estos casos las
correlaciones son positivas, aunque el coeficiente es mayor para el par con K
que para el de Mg. Al disminuir la concentracién del anién también disminuye
la del catién y viceversa. Dado que la muestra 342 y 341/337 se ubican en
ambos extremos de los graficos avalan una comuan variacion de solubilidad
entre ambos cationes.

La primera muestra indicada que tiene las menores concentraciones de
K/Mg/SO42-, mientras los dos restantes las mayores y todas ellas
corresponden a sitios del relieve mas elevado de la superficie o piso de la
cantera y su nivel freatico. Estos rasgos soportan como una posible
interpretacion un fraccionamiento de sulfatos de K y Mg por una evaporacion
relativa elevada. Minerales tales como polihalita; astrakanita; epsomita;

langbeinita y/o picromerita podrian estar presentes entre las sales.
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Correlacion S042- vs. Li: A partir de los datos no evidencian
correlacion este par de componentes.

Correlacion SO42- vs. Na: De un modo similar este elemento alcalino y
el anion no establecen correlacion.

Correlacién Cl- vs. Ca; Cl- vs. K; Cl- vs. Mg: No establecen una
correlacion en base a los datos ponderados.

Correlacion ClI- vs. Li: Este conjunto si bien no definen una recta, se
aprecia una correlacion negativa a partir de los datos ponderados de Li > 50
mg/l. La cantidad de datos no es suficiente como para una evaluacion
justificada.

Sin embargo, la informacion de la Salinilla ubica las tres muestras sobre
una recta y siguiendo un orden desde el menor contenido de Cl- hacia el mayor
y a través de las muestras consecutivas en el espacio 335, 336 y 337
respectivamente.

Se sugiere que la muestra 335 refleja el fraccionamiento del CI- del
sistema y por lo tanto una elevacion en la concentracion de Li soluble en la
salmuera, mientras la 337 indicaria aun una etapa inicial del proceso quimico
de evaporacion en donde la disponibilidad de Cl- es aun apreciable.

Correlacion Cl- vs. Na: La correlacion es positiva, aunque diferencias
de escala en el gréafico no permiten su clara observacion. El coeficiente es
préximo a 0,8 y la muestra 335 define los valores méas bajos para el Cl y Na
hallados para el par de elementos indicando. Estos componentes pudieron
insolubilizarse y precipitar bajo la especie mineral mas probable de halita.
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ANEXO Ill = INFORME DEL MERCADO DE BRASIL

SECCION DEL INFORME DE BRASIL PARA EL PROYECTO CERRO DIAMANTE
REALIZADO POR LA FUNDACION EXPORTAR.

FUERON REALIZADOS OTROS INFORMES ESTADISTICOS DE INTERCAMBIO
COMERCIAL PARA LA EMPRESA

...3.2- MAGNESIO
Brasil posee la 42 mayor reserva mundial de magnesio (9,5%). La mayor

parte de la reserva de este mineral (88,7%), se encuentra en la Serra das
Eguas, en Brumado, en el estado de Bahia, siendo el principal productor de
magnesio en el pais la empresa Magnesita Refratarios.

En relacion al comercio exterior del bien, en 2012 Brasil tuvo un saldo
comercial positivo equivalente a los US$ 17,48 millones, en virtud de
importaciones por US$ 73,67 millones y exportaciones por US$ 98,86 millones.

El volumen importado de los bienes primarios derivados del magnesio
presenté en 2012 un aumento de 9,4% en relacion al afio anterior.

Los principales paises proveedores del producto fueron Noruega (38%),
Canada (18%), China (18%), Alemania (13%) y Estados Unidos da América
(4%).

En lo que refiere a magnesio semi manufacturado, el volumen importado
en 2012 presenté una baja de 12,4% en relacion a 2011, mientras que el
volumen importado de magnesio manufacturado en el afio 2012 registré6 una
reduccion de 5,6% en relacion al afio anterior.

Por su parte, los compuestos quimicos de magnesio presentaron bajas
de 18,5% en el volumen importado del afio 2012, en comparacion con 2011.

En cuanto a las exportaciones de bienes primarios oriundos de la
magnesita, en el afio 2012 éstas crecieron un 4,9% en relacion a 2011,
habiéndose vendido al mundo 649 toneladas de magnesio semi
manufacturado.

Por su parte las exportaciones de compuestos quimicos de magnesio

tuvieron un aumento de 29,6% en 2012, en comparacion con 2011
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3.4-POTASIO

El Brasil ocupa la 112 posicion en reservas de sales de potasio y la 102
en relacion a produccion mundial. Las reservas de potasio en Brasil estan
ubicadas en los estados de Sergipe y Amazonas.

En 2012 fueron producidas 548,5 mil toneladas de KCL (cloruro de
potasio) y 346,5 mil toneladas de K20 (6xido de potasio). Actualmente el Unico
productor de potasio fertilizante en Brasil es el “Complexo Potasio do Nordeste
S.A”, que es administrado por el “Vale Potasio do Nordeste S.A”.

En relacion al comercio exterior de potasio, Brasil se consolidé como un
importante importador de potasio fertilizante, teniendo en cuenta su reducida
produccion y su gran demanda interna.

Los principales origenes de las importaciones brasilefias del producto
son Canada (31,1%), Bielorrusia (21,9%), Israel (10,7%) y Rusia (9,4%).

En 2012 fue posible observar una baja en el monto de importaciéon de
potasio (8,28%) en comparacion con 2011, junto con un aumento del precio por
tonelada del producto en relaciéon al afio anterior (0,27%).

Cabe destacar que también son usados como fuentes de potasio para
agricultura, en usos especificos, el sulfato de potasio y el sulfato duplo de
potasio y magnesio, habiéndose importado en el afio 2012 cerca de 40,50 mil
toneladas de sulfato de potasio, equivalentes éstas a US$ FOB 26,67 millones.

Con respecto al destino de las exportaciones brasilefias de potasio
fertilizante, se destaca a los paises de América del Sur. En 2012 las
exportaciones de cloruro de potasio alcanzaron un volumen de 7.313 toneladas
equivalentes a US$ FOB 7,5 millones.

En relaciéon a inversiones en el sector, de acuerdo al “Sistema de
Declaragcdo de Investimentos en Pesquisa Mineral-DIPEM”, en 2012 se

invirtieron en investigacion mineral para sales de potasio R$ 49 millones.
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ANEXO IV - PROCESO PRODUCTIVO

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO

MAGNESIO POTASIO LITIO

POZOS TANQUES SEPARACION DESHIDRATACION CONCENTRACION
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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ESQUEMA DE PERFORACION EN EL PROYECTO CERRO DIAMANTE
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The carbon anodes are not corroded to the same
The Norsk H)’d ro Cell for degree as in aluminium production, because they do
Maanesium Electrolysis not react with the chlorine. However, the structure of
! Y the graphite means that over time, the heat and pH of
the environment causes them to degrade.
The energy expended in anode production can be
taken as the same as Al, about 25MJkg ' even though

Magnesium extracted  jn reality this is less, and they need replacing once .
using a vacuum every 5 years “// Chlorine Exit.
/ The chlorine produced is 99% pure,
| | and is sold by the Mg producer for

A physical circulation in the other industrial applications.

electrolyte is created by the j & f e ' '

physical motion of the

chlorine gas bubbles rising Liquid Magnesium : .

to the surface, This makes \ o ¥ a,

the Mg metal pond to the a s

left of the divider wall —— =N . . QB

K ' 0o = .. »
\ o o
The current efficiency for the magnesium
” cell is less efficient than for the
O Aluminium cell: 70% efficient, rather than
85%.

The electrolyte is produced by the Electrolyte
dehydration of Magnesium Chloride. It can be taken that
Dehydrated MgCl, is desirable for the N > 4 N+ N+ HRis 63% of E
efficiency of the cell . Hydrated: S e between 40-65% of the energy
MgQL1.5H,0 contalrs only 50% input generates heat as a result of
MgCl, and the water content causes hmic | dis lost by the
consumption of the anode carbon, Ry St
high power consumption, and the Steel Cathode recombination of Magnesium and
formation of sludge in the cell, Mg metal is produced Chlorine in the melt.
Producing this dehydrated electrolyte at the cathode and is
requires ~65MJkg ' - more energy than less dense than the
required to produce the hydrated, electrolyte so floats on
although it reduces energy consump- top

tion in replacing the anodes and
cleaning out the sludge, for example.

PROCESO DE ELECTROLISIS PARA LA GENERACION DE MAGNESIO METALICO.
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ANEXO V - INFORME CON RESULTADOS BIOQUIMICOS
SEGEMAR

SECCION DEL INFORME DEL ANO 2014 DEL SERVICIO GEOLOGICO MINERO
ARGENTINO

... ANTECEDENTES:

Desde el afio 2011 se vienen realizando distintas campafias de
muestreo y estudios sobre las salmueras de una pertenencia ubicada en las
Salinas del Diamante con el fin de cubicar las reservas y profundizar en el
estudio de estimacion de reservas medidas/indicadas/inferidas en Liy evaluar
otros recursos relacionados a nivel subsuperficial en la zona de la primera napa
fredtica.

En la actualidad, dicha salina es explotada para la produccién de
cloruro de sodio.

Los andlisis quimicos sobre el primer muestreo realizado luego de
la cosecha de cristales de cloruro de sodio, mostraron concentraciones de
Magnesio variables entre 5,3 y 14,7 g/l y de Litio inferiores a 0,05 g/l. A fin de
interpretar estas diferencias se tomaron en cuenta las concentraciones de
estos elementos en el océano y en conocidos salares a nivel mundial que se
incluyen en la Tabla 1.

A nivel mundial es sabido que la relacion Magnesio:Litio debe ser
< que 7 para intentar una recuperacion economica de Li. Para el salar de Uyuni
esta relaciéon en el orden 21 y en la Salina de Diamante la misma podria estar
fluctuando entre 106 y 300.

Del cuadro se desprende que la composicion de esta salmuera
resulta mas interesante para la recuperacién productos de Magnesio que para
la obtencion de sales de Litio.

Se reconocen numerosas aplicaciones de interés de diversos
productos de magnesio con diferentes calidades, desde la magnesia calcinada
en la industria refractaria, el hidroxido de magnesio como retardante de llama,
el sulfato de magnesio grado farmacopea o como fertilizante proveedor de
Magnesio para distinto tipo de cultivos y correccion en suelos deficitarios hasta
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la preparacion de soluciones de cloruro de magnesio como desodorantes
ecolégicos.

Teniendo en cuenta ademas los valores comerciales que
presentan algunos productos, se realizaron ensayos preliminares, cuyos
resultados permitieron proponer la realizacion del presente estudio, para
evaluar la posibilidad de recuperar el Magnesio contenido en estas salmueras
mediante evaporacion de agua para lograr al mismo tiempo, la precipitacion de
sales de Sodio y el enriquecimiento en Magnesio de la salmuera remanente y
estudiar luego las condiciones experimentales para su recuperaciéon como

hidréxido u otro producto de Magnesio.

COMPOSICION QUIMICA: OCEANOS Y CUERPOS SALINOS (Gramos/Litro)

ELEMENT Di(;flfzflte Silver Peak | Dead Sea | Uyuni | Atacama | Ocean
Na 116.47 6.20 3.21 9.10 7.60 1.065
K 3.39 0.53 0.6 0.62 1.80 0.038
Li 0.06 0.023 0.0015 0.025 0.15 0.00001
Mg 10.11 0.033 3.33 0.54 0.96 0.127
B <0.001 0.008 0.003 - 0.06 0.0005
Li/ Mg 1/ 276 1/1.5 109575 1/ 215 1/6.4 1/ 12700

FUENTE: CERRO DIAMANTE BUSINESS REPORT 2015
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ANEXO VI — UBICACION GEOGRAFICA

R
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SAN RAFAEL :: MENDOZA

S wrk

me

UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO CERRO DIAMANTE MAGNESIUM

La Salina del Diamante se encuentra ubicada en el departamento San Rafael de la provincia de Mendoza, aproximadamente

a 50 km al SO de la ciudad de San Rafael. Su superficie es de unos 40 km2.
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) &

SALINAS DEL DIAMANTE - INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL - CARTOGRAFIA TOPOGRAFICA Y DE IMAGEN ESCALA 1-500000 - COMISION
NACIONAL DE ACTIVIDADES ESPACIALES 2011
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Desde un punto de vista cartografico-geoldgico la Salinas del Diamante estd en la Hoja Geoldgica 27c Cerro Diamante
(1972), Carta Topogréfica Cuesta de los Terneros Hoja 3569-16 (1945) y en la Imagen Satelital a escala 1: 100.000 Landsat
Embalse Valle Grande, la cual comprende las coordenadas geograficas 34° 40’ a 35° 00’ y -69° 00’ a 68° 30".

Referencias

X Mnas
—— Ruta Nacional 144
Limits Titulo 1
[] Nambrade

[ 20eda an POSGARSS

PERIMETRO DE LA PROPIEDAD DEL PROYECTO CERRO DIAMANTE
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UBA - FCEN

SALIMA DEL DIAMANTE

MAFADE UEICACION

202,00 mE S10000 i 211, W0mE 212,000 mE 213,000 ;i 14000

SALIMNA DEL DHAMANTE

G135 [ mh

G124 00 ml

G 137 00 miid

505.000 mE 510.000 mE 511.000 mE 512.000 mE 513.000 mE 514.000 mE

REFERENCIAS

- Fm. La Horqueta

| Fm. La Invernada

Limite Externo Salina

Zona con presencia de
limos y arcillas negras

I Suelos poligonales

irregulares

Nivel de costra salina
y suelos poligonales

~ Ultmo nivel de
* ) inundacién
E I Ruta nacional
‘- I Campamento

MAPA DE UBICACION - DATUM: WGS84 ZONE 19S
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ANEXO VII = CADENA DE VALOR DEL MAGNESIO

Magnesiurn Producers, Distributors Applications End Users
. - i .|
! Die-Casting y Automotive
e Industry
i ."
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.
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\ - N " r =
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. \
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-— % Dther Applications x Cither
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CRECIMIENTO DEMANDA
MAGNESIO METALICO

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

FUTURE MARKET INSIGHTS, 2016, MAGNESIUM METAL MARKET: GLOBAL INDUSTRY
ANALYSIS AND OPPORTUNITY ASSESSMENT, 2016-2026
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ANEXO VIl = SUMINISTROS DE ENERGIA
y — \
/ =N (L \ 3
S . / i v -~ - ——
s — lne e >
{ ,-k L i1 -
"__1/ Coyrnaiien OF ‘ \ ",."/
\ ort ) Q | g |/'
| J .O - cde 1 ,/'\
| nteco ‘t' //
:: s Cin ; /1 ‘ |
| ﬁ (J V / J .J'.C
\ \
) > |
- | :—‘, | - Qf.,- 4 X \l
S ued |
' | S
P sonn\ ) \
o : ! {
) l\_ '
- \ : § :
' - n 1 ’. : e - \ L
v ,3' vorgos \
| '/' Mk re
] //. B O Crol Ave l‘
!
) ‘2 >
” J
\ = \ REFERENCIAS
) ” o <] — — e
o Centrales v Estaciones 3
-. ' : Wcr gle I'x‘;r.Lsform:n:on:-; Lineas
.
- Jo
A ¢ -——" S N
{ Est T orr Lineos de
f \ ® - 2 ADe Lir je 2:
l inegs de (
2 \\ . Ce | Hidroul
\_' l Co SR AP eQs de ~'
- e T
\ © Central Termica Mo Diesel je 138
| o Motores es Lineas de 2
Ny oty cas de 110
ri Mo .;:. £ ¢ e i B e

CAMMESA: SISTEMA ELECTRICO DE

Sobre el yacimiento del proyecto Cerro

tension de electricidad de 330 kW, por lo q

LA PROVINCIA DE MENDOZA.

Diamante pasa una linea de alta

ue no se requieren inversiones para

acercar un tendido a las instalaciones. Simplemente se necesitara una estacion

de transformacion de energia sujeta a las necesidades de la maquinaria del

yacimiento.
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ENARGAS: SISTEMA DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE GAS

El yacimiento del proyecto Cerro Diamante se encuentra a 50 km

aproximadamente de un yacimiento gasifero ubicado en la localidad de

Malargie. Por lo que, podria llegar a ser considerado para un posible andlisis
de abastecimiento de energia secundaria.
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IAPG — INSTITUTO ARGENTINA DEL PETROLEO Y EL GAS - FORMACIONES GASIFERAS
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ANEXO IX - ESCENARIOS DE ENERGIA PARA EL
TRANSPORTE

FIGURE 26: UNFINISHED SYMPHONY SHARE OF FUELS IN TRANSPORT (% SHARE)
o7 4% 3 m 8% ry S 4 1 6% 2% 10% 3% 60%

I ¢

3,050
MTOE

e/

2014 2030 2060

m il B Gas B Bicfuels B Electricity Hydregen Other (Coal)

Source: The World Energy Council, Paul Scherrer Institute, Accenture Strategy

FUENTE: WORLD ENERGY COUNCIL, 2016, WORLD ENERGY SCENARIOS 2016, FULL
REPORT

85



PROSPECCION Y PRODUCCION DE MAGNESIO, POTASIO Y LITIO

; ' X Universidad de
SanAndrés REMAGGI, LUIS

ANEXO X - ETAPAS DE UN PROYECTO MINERO

Métodos de valuacion dependiendo de la etapa de desarrollo de la propiedad

minera.

PROSPECT -~
EVALUATION PROJECT CONSTRUCTION

METHODS

DCF
Multiples
Real options

Value

METHODS

Appraised Value
Comparable transactions

Confidence
A function of the amount of knowledge on a mineral resource/property and the
degree of probability of it being brought te account.

FUENTE: BASINVEST (2010); VALUATION OF METALS AND MINING COMPANIES
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ANEXO XI - PLAN DE IMPLEMENTACION

DIAGRAMA DE GANTT
PLAN DE IMPLEMENTACION
MES
ORDEN ETAPA TAREA DIAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
0 PERFORACION SISMICA 15
1  PERFORACION ESTUDIO HIDRO-GEOLOGICO 15
2 PERFORACION MOVILIZACION DE EQUIPOS 30
3 PERFORACION PLATAFORMAA100, 50, 25y 10 MTS DE 19" 45
4 PROSPECCION DETERMINACION Y COMPORTAMIENTO DE RESERVAS 30
5 PROSPECCION ANALISIS MUESTRAS QUIMICAS 45
6 PLANTAPILOTO PILETONES DE EVAPORACION DE 1HA (LONA) 30
7 INFORME INFORME IMPACTO AMBIENTAL 45
8  INFORME APROBACION INFORME IMPACTO AMBIENTAL 45
9 CONEXIONES DUCTO 6" 15
10 CONEXIONES DUCTO8" 15
11 CONEXIONES DUCTO 10" (TIPO SUBTRONCAL) 15
12 CONEXIONES DUCTO 18" (TIPO TRONCAL) 15
13 CONEXIONES  MANIFOLD X2 10
14 CONEXIONES Trampa de Scrapper 20
15 PLANTA Tanques tipo Australiano 60
16  PLANTA PLANTADE TRATAMIENTO 450
17 PLANTA VEHICULOS 90

CAMINO CRITICO
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ANEXO XII = CINCO FUERZAS DE PORTER Y ANALISIS FODA

CINCO FUERZAS DE PORTER
La competencia dentro del segmento de venta de magnesio esta concentrada

con el 80% del mercado por empresas de la Republica Popular China y otras
empresas, cComo comentara anteriormente.

Los competidores mas relevantes son las empresas extractivas de minerales
provenientes de salares, que en el norte del pais se encuentran extrayendo
minerales de litio, boro y potasio, pero no producen magnesio. Cuenta con
experiencia en técnicas extractivas similares, pero han dedicado su foco
exclusivamente en el litio.

La ventaja de Cerro Diamante es tener un alto nivel de reservas probadas y
probables dentro del yacimiento minero, en conjunto con la ubicacion
geografica del mismo.

Los sustitutos del negocio de venta de derivados de magnesio son, como
mencionaramos anteriormente, el aluminio y el zinc, pero no ofrecen las
mismas cualidades técnicas que el magnesio.

En relacién a los proveedores, en primera instancia, los mas importantes seran
los laboratorios quimicos ya que seran quienes nos acompafien durante la vida
del proyecto y quienes recomendaran si es necesario 0 no, insumos que no
posea el yacimiento.

Para el magnesio metalico el consumidor principal es la industria automotriz y
la aeronautica (IMA; 2013); para los derivados de magnesio son plantas
productoras de fertilizantes y también las de abastecimiento de energia para
baterias; para el potasio, principalmente el mercado de fertilizantes; y para el
litio el mercado de laboratorios y el de baterias.

La empresa producira las materias primas mencionadas y utilizar4d insumos
propios del sistema.

Analizando las fuentes de presidon competitiva de Porter podemos ver la

siguiente figura:
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Se detectan barreras de entrada al mercado por la tecnologia aplicada la
elaboracion del producto. Es necesario, para no incurrir en gastos de
aprendizaje, asociarse con quien posea el conocimiento técnico necesario para

la produccién de magnesio.

ANALISIS FODA

FUENTE: INVESTING NEWS - MAGNESIUM (2016-11-17).
http://investingnews.com/daily/resource-investing/critical-metals-investing/magnesium-
investing/a-closer-look-at-magnesium/

Es importante el analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.
Una empresa minera puede estar en desacuerdo con determinados puntos, ya
que la empresa se encuentra en la postura de tratar de vender un producto en
un mercado saturado. Sin embargo, un consumidor final de magnesio puede
ver el exceso de oferta como una fortaleza, ya que les permite tener mayor
peso en las negociaciones de precios y reducir sus gastos operativos. Dicho
esto, una visibn mas clara de las ventajas y desventajas siempre esta

justificada y permite ver el potencial de una forma diferente.
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FORTALEZAS

Gran cantidad de reservas y concentraciones. Determinadas durante los
estudios de prospeccidon durante la etapa de prefactibilidad econdémica.
Ubicacion geografica de privilegio para un yacimiento minero.

Costos de infraestructura bajos. Fuentes de energia accesible, debido a
la existencia de un tendido de alta tension lindero al yacimiento.

DEBILIDADES

La empresa no posee las patentes tecnoldgicas para la produccion de
magnesio.
Sin un socio tecnoldgico, la empresa se encontrara en un proceso de

aprendizaje donde se podrian generar costos innecesarios.

OPORTUNIDADES

El magnesio es uno de los metales mas ligeros. Una caracteristica
importante para la demanda de consumo final en la industria automotriz.

Gran diversidad de usos finales asegura que la demanda deficiente en
una industria especifica no afecta el cuadro general de la demanda.

El esfuerzo de reduccién del peso de materiales ofrece el potencial para
usos imprevistos de magnesio.

El desarrollo de baterias de magnesio podria disparar el precio del
mineral.

A medida que la necesidad de centrarse en procesos productivos que
cuiden el medio ambiente en China, podria abrir la puerta para la
produccion de magnesio fuera de China.

AMENAZAS

Sustitucion por otros minerales.

Demanda global juega un rol importante.

La tecnologia que requiere menos material de magnesio a través de
técnicas de fabricacion mas avanzadas.

Los precios de magnesio son esencialmente acuerdos entre

compradores y vendedores, lo que significa una estructura general de
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precios turbia. Ya que, a pesar, de haber precios de referencia
internacional, no son un commodity propiamente dicho.

e El exceso de capacidad de China ocupa un lugar preponderante.

e El magnesio se encuentra literalmente en todas partes, incluso en el
agua de mar.

e El mercado parece estar en un exceso de oferta, lo que implicaria

precios mas bajos en el futuro.
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ANEXO XIIl = JUGADORES DEL MERCADO DE MAGNESIO

World Primary Mg Supply 1990 to 2010 (kt)

Magnesium, kt
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FUENTE: CM Group (2016-17-11). http://cmgroup.net/en/industries/magnesium
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Main magnesium producers

Campary Installed production | Production
capacity, 107 t | process
Western world 329
Morsk Hydro a.s., Morway 60 | electrolytic
Morsk Hydro Canada. Canada 40 | electrolytic
Dow Chemical, USA aop | electrolytic
Amax, USA 35 | electrolvlic
MNarthwest Alloys, USA 35 | thermic
Pechiney Electromet., France 15 | thermic
MagCan, Canada 12 | electrolytic
Timminco Metals, Canada 12 thermic
Magnesia {SAIM}. [taly 10 [ thermic
Ubg Industries, Japan 7 thermic
Furukawsa Magnesium Co., Japan & thermic
Brasmag, Brazil 5 thermic
Magnohrom, Yugoslavia 5 thermic
Japan Metals and Chemical Co., Japan|3 thermic
Eastern Bloc a5
Commonwealth of Independent States |86 | electrolytic
People's Republie of China g alectrolytic

FUENTE: Magnesium.com (2016-17-11). http://www.magnesium.com/w3/data-
bank/index.php?mgw=157

South
Serbia Korea . USA
Ukraine
. {1[%) ‘:1':;'/0 1[%} 79/0 Braz"
Russia 2%
9%

Malaysia
1%

Kazahkstan
2%

Israel
3%

China

75%

FUENTE: Magnesium.com (2016-17-11). Produccion de Magnesio Global.
http://www.magnesium.com/w3/data-bank/index.php?mgw=157
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ANEXO XIV - DISENO DEL YACIMIENTO

PLANTA
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=
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A
A
Q

POLO
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El grafico representa un esquema de distribucion de pozos donde se
realizaran las extracciones permanentes de salmuera, con los sistemas de
conexién hasta los tanques de almacenamiento y que, a su vez, se encontraran

interconectados a la planta de procesamiento de minerales.

94



"m PROSPECCION Y PRODUCCION DE MAGNESIO, POTASIO Y LITIO

h{ 5:_" X Universidad de
SanAndrés REMAGGI, LUIS

ANEXO XV - WORLD STEEL ASSOCIATION

TOWARDS A GREEN AUTOMOTIVE INDUSTRY

Economically, China is already - or will soon become - the world’ s
largest market for many consumer and industrial products
China’' s Share of the Automotive Market
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Asian countries, in particular China, now take the largest chunk of
global steel consumption

Global Crude Steel Production Glabal Steel Consumption By Country (2011}
2007-2011 By M Ton

o ——
IR 1,490

1,342
1,217

Asia

Global Steel Consumption By Sector (2011}
Shipbudding o

oll & Gas

Fabricatien

s
m Europs appiance &,

Transpart
Vehicles

Coenstructien

2007 2008 2011

Souma:  Wiorkd Soesl descclydon, Doos & Company snalels Machirery

FUENTE: WORLD STEEL ASSOCIATION (2012); “TOWARDS A GREEN AUTOMOTIVE
INDUSTRY”
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China contributed 32% of the global light vehicle sales increase
from 2007 to date

Country share of incremental Global Light Vehicles Sales ¥
2007 - 2012

11 eciuzian &, H,C. 1 F, F R, 505, bght passssgar car, e bght bk
souice Gkl eeghl 2000, Beol & Coswpary s

Steel accounts for more than 50% of the weight of an average
passenger car

Materials in a Passenger Car Major Steel Applications in a Car
(By % of total weight)

B e T
e L D DS

e ]
R

Soasow  SNNT, Cona Soox & Covpwry analeee

FUENTE: WORLD STEEL ASSOCIATION (2012); “TOWARDS A GREEN AUTOMOTIVE
INDUSTRY”
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Solutions for the “green mobility revolution” require a new
eco-system of collaborative partnerships

«;A‘:‘T'.\::“ 3 Dimensions of the New Eco-system

.955-"""-

\‘"0’ Regulatory Innovation Frontler
{Government)

= New poboes (Incudng subsidy
polcy) 1o support the

commercialzabon of green
transportation technologies

Business Innovation Frontier
{Cross Industry/Value Chain)

= Parerships between other
indusines and aulo irakers/
supphiers o develop new
business moded for future
qreen cars

Technical Innovation Frontier
(Auto Industry)

= PFartnerchips among key
phayers o deliver desp,
scalable solutions for fulure
Qreen ranspornaton

FUENTE: WORLD STEEL ASSOCIATION (2012); “TOWARDS A GREEN AUTOMOTIVE
INDUSTRY”
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ANEXO XV - INFORME DEL MERCADO DE JAPON

SECCION DEL INFORME DE JAPON PARA EL PROYECTO CERRO DIAMANTE
REALIZADO POR LA FUNDACION EXPORTAR.

FUERON REALIZADOS OTROS INFORMES ESTADISTICOS DE INTERCAMBIO
COMERCIAL PARA LA EMPRESA

... PERFIL DE MERCADO
Elaborado por la Seccion Comercial de la Embajada de Argentina en Japdn
Tokio, enero de 2014

2) CANALES DE COMERCIALIZACION:

En Japdn las grandes “tradings” mantienen el dominio del comercio exterior y la
logistica necesaria para cubrir la totalidad del territorio japonés, aunque
recientemente muchas empresas elijan trabajar con importadores o importar
directamente.

La regla general es tener que pasar por una “trading”, distribuidores y
mayoristas antes de llegar al mercado minorista. Teniendo en cuenta el nUmero
de alternativas de distribucion, la mejor eleccion estara en funcion del tipo de
producto, de las preferencias del exportador y del nivel de conocimiento que
tenga del mercado japonés. Para productos con altos costos de distribucion y

marketing, los tradings seguramente presenten mas ventajas que desventajas.

3) TRATAMIENTO ARANCELARIO:
a) y d): Libre 0%
b) y c): Libre 0%(S.G.P.)

6) PRECIOS DE REFRENCIA:
a) $155.04/t
b) $840.16/t
c) $247.90/
d) $569.78/t
*Los precios de referencia (délar estadounidense) son el promedio de los

precios de la importacion (CIF) (2012).
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8) POTENCIALES INVERSORES DE PROYECTOS DE EXPLOTACION
MINERA

JOGMEC funciona como acelerador de proyectos mineros. Una vez que recibe
los detalles de la propuesta por parte de la empresa, buscar potenciales

inversores entre empresas japonesas.
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PRECIOS

Chinese pure Magnesium Vs pure Aluminium ingot prices

¥20,0d0
¥19,000
13,000
¥17,000
16,000
¥15,000
14,000
¥13,000
¥12 000
11,000

¥10,000 -+

.a'sfl’ #@'l.

(onree

Nl

Magnesium v Aluminium (1 January 2010 - 20 January 2015)

= Al Ingat 99.7% China RMB
= Mg %9.9% China RMB
Mg price adjusted for density [B0%]

s’

> v >
1@“‘@'{1’ laqll"’a 'an\d‘ .@11’“ J'[’o

26

Fuente: MAGONTEC (2015-02); “Presentation for investor meeting”

Aluminio LME

$3.000.00
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FUENTE: LME — LONDON METAL EXCHANGE; “HISTORICAL PRICE GRAPH FOR

ALUMINIUM ALLOY”
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MAGNESIO
CHEMICAL DESCRIPTION WEIGHT | PRICE, US$

. . 0.1275-
Magnesium chloride | anhyd., 92% flake or pebble dms., c.l., works Ib 0.1500
Magnesium chloride | hydrous, 99% flake bgs., c.l., works b 0.145
Magnesium 100-Ib. dms., f.0.b. works, E. Ib 4.25
gluconate
Magnesium . 238.00-
hydroxide slurry, technical, dms, t.I., I.t.1., f.0.b. dry ton 550,00
Magne_smm powder, technical dms., bags, t.I., f.o.b. Ib 0.45
hydroxide

. . 365.00-
Magnesium oxide deadburned bgs., c.l., t.I., works ton 37500

0 .

Magnesium oxide Eﬁlrlt(jbéjlrned,, 98% synth, tech. chemical, t.I. fob, works, ton 490.00
Magnesium sulfate 10% Mg., (epsom salts) tech. bgs., t.l., works Ib 0.180-0.215
Magnesium sulfate bulk, works Ib 0.18
Magnesium sulfate | USP, cryst. 50-Ib. bgs., t.I., works Ib 0.195
Magnesium sulfate USP, cryst. semi-bulk bag, 2000 Ibs., works Ib 0.185
Magnesium sulfate | USP, cryst. bulk, t.I., works Ib 0.18

FUENTE: ICIS (2016-10-28); http://www.icis.com/chemicals/channel-info-chemicals-a-z/

RANGO DE TIEMPO DE 6 MESES

MAGHESIUM FRIGCE
.ol USD/EG

%1 AUG '1E
z.zo
& MOMTHS
Z.15 -
2.10 -
z.05
z.00 [
R
Y RN I g R i
195 — T

A | - - A = o
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RANGO DE TIEMPO DE 1 ANO
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CHEMICAL

DESCRIPTION

WEIGHT

PRICE, US$

Potassium carbonate

US Gulf, export f.0.h. USG

Ib

0.44-0.58

Potassium carbonate

lig., 47% K2CO3, tank truck or tankcars, works

100 Ib

18

Potassium carbonate

anhydrous bulk truck, bulk car, works

100 Ib

39

Potassium carbonate

anhydrous bgs., works

100 Ib

40

Potassium chloride

anhydrous 400-Ib. dms.

100 Ib

43

Potassium chloride

chemical grade, 99.95% KClI bulk, c.l., f.o.b.
works

ton

105.00-
125.00

Potassium chloride

USP cryst. dms.

0.54
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Potassium chloride USP gran. dms. Ib 0.54
Potassium fluoride USP powd. dms. Ib 0.56
Potassium gluconate anhyd. dms., t.I. Ib 2.06
Potassium pentaborate dms., t.I,, f.0.b. warehouse Ib 2
Potassium pentaborate gran. bgs., c.l., t.I., works b 1.8
Potassium perchlorate dms., c.l., t.I., works kg 1.86

Potassium pentaborate powder 15c. per Ib.

higher.
Potassium pyrophosphate 50-Ib. dms., f.0.b. works Ib 1.2
Potassium pyrophosphate tetrabasic anhyd bulk, t.c., t.I., f.0.b. works 100 Ib 79
Potassium sorbate tetrabasic drums, t.l., f.0.b. works 100 Ib 82.5
Potassium sulfate 20,000-Ib., divd. Ib 3.95-4.25
Potassium sulfate agri. min. 50% K20 std. bulk, c.l., f.0.b. works ton 28888
Potassium tetraborate gran., purif. 300-Ib. dms. Ib 1.00-1.30
Potassium tetraborate gran. bgs., c.l., t.l., works, f.0.b. Ib 1.94
SPlj)ltfzfesium-magnesium dms., c.l, f.0.b., works kg 2

FUENTE: ICIS (2016-10-28); http://www.icis.com/chemicals/channel-info-chemicals-a-z/

Potassium Chloride (Muriate of Potash) Spot Price
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(¥ =)
(o)
Ln
(=]

200

1970

Source: Warld Bank

_@ The Motley Fool

1380 1330 2000

2010

Jul 31 2013, e:20Pm UTC. Powered by TCHARTS

FUENTE: http://www.fool.com/investing/general/2013/08/01/is-this-the-perfect-time-to-buy-

these-companies.aspx
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Price for potassium chloride from 2013 to 2025 (in U.5. dollars per metric

ton)
400
iTa
. o wina aaa X 0 310
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S 200
100
a
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Source: addrionzl Informason.
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FUENTE: https://www.statista.com/statistics/469705/potassium-chloride-price-forecast/

Los precios a continuacion no son los utilizados en el analisis econémico
financiero del proyecto, debido a que tratan de potasio puro; pero se muestra
debido a que poseen una estrecha correlacion con el precio del cloruro de
potasio utilizado.
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FUENTE: http://oilprice.com/Finance/investing-and-trading-reports/Lithium-Market-Poised-For-
Growth-As-Demand-Spikes.html

Exhibit 13 - Price Forecasts (all in USD/kg)

2015 2016 2017 2018
Price (USD/kg 99% Li,CO5) $5.89 $6.23 $6.29 $6.14

Price (USD/kg 99.5% Li,CO;) $7.08 §$7.39 $7.69 S57.97
(T[T AT ROl $7.08 $7.39 $7.68 $7.96

Source: Stormcrow

Exhibit 9 - Total Maximum Production by Year (in kt LCE)

d011 2 % 1% 2016 2007 M J01s ik} 2021 2022 ey

Source: Stormorow

FUENTE: http://investingnews.com/daily/resource-investing/energy-investing/lithium-
investing/stormcrow-capital-lithium-prices-rise-lithium-americas-orocobre/

Global Lithium Hydroxide Price 2000 - 2015

High, Low and Average Pricing

—dverage

£.000 —_——r

a— OW

3 000

o
300 200 202 2003 2004 2005 2008 2007 200N 2000 2030 2011 2002 3012 2034 2018
Nates
+ Based on Full Container Load (FCL) pricing

+ Impant pricing on CIF basla - does not Inchede inland fraight / misc, delivery costs
+ 2015 pricing s Aprll year 1o date - the hgh price could be over $10.000/MT by year end for cortain specialty applications

© Global Libium LLC

FUENTE: https://www.linkedin.com/pulse/lithium-hydroxide-perfect-price-storm-revised-2016-
joe-lowry
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ANEXO XVII = INTERNATIONAL FERTILIZER INDUSTRY

ASSOCIATION
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ANEXO XVIII - COMPARACION ENTRE EL MAGNESIO Y
OTROS METALES

Rise in cost

Traditional

steel

Reduction in weight

Changing composition of light vehicles by material

%
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im0
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O

1977 2010 2035

Conventional steel Hi/med stength steel Polymer/composite
m Aluminum = Magnesium  m Other

FUENTE: EY — ERNST & YOUNG (2014); “GLOBAL STEEL 2014. PLANNING TO PROFIT
FROM OPPORTUNITY: PREPARING FOR FUTURE DEMAND”.
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Lead Copper Brass Zinc Titanium | Magnesium
Aluminum
FUENTE: INVESTING NEWS — MAGNESIUM. (2016-17-11)
http://investingnews.com/daily/resource-investing/critical-metals-investing/magnesium-
investing/a-closer-look-at-magnesium/
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ANEXO XIX - PRINCIPALES USOS DEL LITIO
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Fuente: Departamento de Ingeniera en Minas, Universidad de Chile [2003).
FUENTE: COCHILCO — COMISION CHILENA DEL COBRE (2009-12) — “DIRECCION DE
ESTUDIOS Y POLITICAS PUBLICAS. ANTECEDENTES PARA UNA POLITICA PUBLICA EN
MINERALES ESTRATEGICOS: LITIO”.

Principales Usos del Litio”
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FUENTE: COCHILCO — COMISION CHILENA DEL COBRE (2009-12) —'“DIREC,CION DE
ESTUDIOS Y POLITICAS PUBLICAS. ANTECEDENTES PARA UNA POLITICA PUBLICA EN
MINERALES ESTRATEGICOS: LITIO”.
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ANEXO XX - INFORME DE IMPACTO MEDIO AMIBIENTALES
DEL PROYECTO

Fuente: SEGEMAR - SERVICIO MINERO GEOLOGICO ARGENTINO.
Estudios realizados a la empresa durante el periodo 2010 a 2016 e conjunto
con la UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES.

INFORMACION GENERAL
INTRODUCCION

Las actividades asociadas a la exploracién minera ocasionan sobre el entorno
en el cual se desarrollan determinadas perturbaciones que deberan ser
minimizadas en base a los estudios de impacto ambiental. Este estudio es
previo a la ejecucion del proyecto ya que su objetivo es identificar e interpretar
los efectos, consecuencias o modificaciones que el proyecto generara sobre el
entorno en el cual se ubica y de esta forma minimizar el impacto.

El marco conceptual aqui propuesto considera al medio ambiente como el
“conjunto de componentes fisicos quimicos biolégicos y sociales sobre los
cuales se producen efectos directos o indirectos, en un plazo corto o largo” y
afectacion como “toda modificacion del medio ambiente, benéfica o perjudicial,
reversible o irreversible, directa o indirecta, temporal o permanente, causada
por una actividad humana en el area de influencia del proyecto de que se trate”
(ONU, 1972).

Al identificar, prevenir y mitigar los impactos potenciales que pudieran
producirse sobre el entorno del area involucrada en el proyecto debido a las
tareas propias de las etapas de prospeccion con muestreo de aguas/salmuera
y generacion de pozos se elabora el presente Informe de Impacto Ambiental
(IA).

El presente informe tiene por objetivo dar cumplimiento a la legislacion
ambiental vigente y normas complementarias, que establecen la realizacion de
un Informe de Impacto Ambiental para la etapa de prospeccion minera (Ley N°
24.585 y normas complementarias).

Para la confeccion del presente Informe se tomé como modelo la guia

establecida por las Normas Complementarias para la Implementacion de la Ley
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N° 24.585 (COFEMIN y aprobadas y aconsejadas por la Autoridad Minera de la
provincia de Mendoza) y el decreto provincial 820/2006.

La metodologia utilizada en el desarrollo del Informe se enmarca dentro de los
lineamientos exigidos por las reglamentaciones ya mencionadas. Para ello se
realiz6 un relevamiento de campo del area en consideracion que permitié
recolectar datos relevantes sobre el medio natural y antrépico. La informacion
resultante obtenida se combind con la informacion obtenida de la bibliografia
existente y consultada.

NOMBRE DEL PROYECTO

Proyecto “CERRO DIAMANTE”

DOMICILIO REAL Y LEGAL DEL REPRESENTANTE LEGAL Y COMPANIA,
ACTIVIDAD PRINCIPAL DE LA COMPANIA

Mineria

NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO

Doctora Diana Irene Mutti

Matricula Profesional N° 1477

Universidad de Buenos Aires — Departamento de Ciencias Geoldgicas
DESCRIPCION GENERAL DEL AMBIENTE

UBICACION GEOGRAFICA

El area de prospeccion por sustancias minerales de 2da categoria se ubica en

el bloque de San Rafael, en la Laguna del Diamante, la cual muestra una
progresiva disminucion de su superficie de cosecha de halita o cloruro de
sodio.

La region cuenta con una red vial en buen estado de conservacion lo que
permite un facil acceso al area de interés. Para acceder al lugar desde la
ciudad de San Rafael, se debe tomar la Ruta N°144 hacia el sudoeste
recorriendo 67 kildmetros donde se alcanza la entrada a las salinas (Foto N°1).
La localidad mas cercana a las salinas es El Nihuil distante aproximadamente
38 km. Desde esta localidad se recorren 20 km por la ruta N°180 y luego se
dobla a la izquierda en la ruta N°144 (hacia el SO) por la que se realizan 18 km
hasta llegar a la entrada de las salinas.

Esta salina integra un conjunto de cuencas y se considera la manifestacion
boreal del sistema del Nihuil. Al limite N, por el cual se ingresa al area de las
minas, corresponde al kilbmetro 724 la ruta nacional N° 144 y el limite S lo

define la antigua linea del ferrocarril General San Matrtin.
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Esta laguna se emplaza en el centro de una amplia depresion y el area esta
cubierta por 92 pertenencias mineras (1.840 ha), de las cuales 89 fueron
concedidas originalmente a nombre de Luis Remaggi Maturana.

SUPERFICIE A UTILIZAR
Los trabajos se ejecutardn dentro del &rea correspondiente a las minas de 2da

categoria registradas bajo los nombres Salina del Diamante, Diamante I,
Diamante 1l y Diamante Ill. Abarcan una superficie proxima a de 2000 has. La
titularidad de los derechos mineros pertenece a la compafiia El Jarillar S. A.

La propiedad de la tierra es de Luis Maria Remaggi Maturana (Titulo 1) y de
Rosa Maturana de Remaggi, Luis Maria Remaggi y Maturana y Horacio José
Remaggi y Maturana (Titulo 2).

A continuacion, se detallan las coordenadas de las minas:
Cuadro N° 1. Coordenadas de labores legales de las minas

_ _ Nombre de
Mina numero Pertenencias ) X y
mina
1524 1 Diamante IlI 34° 56’ 19” 68° 50’ 51”
1523 1 Diamante I 34° 56’ 30” 68° 51’ 06”
1570 1 Diamante | 34° 56’ 42” 68° 51’ 20”
Salina del
1577 89 _ 34° 55’ 46” 68° 52’ 09”
Diamante

La mineralizacién de las Salinas del Diamante fue explotada desde hace
aproximadamentel00 afios para la extraccion de cloruro de sodio — halita-,
mediante el sistema de cosecha anual por la familia Remaggi. Lo producido se
procesa para diferentes usos en el establecimiento ubicado en el predio minero
y fundo familiar.

PRINCIPALES UNIDADES GEOLOGICAS Y GEOMORFOLOGICAS
El proyecto se localiza en la provincia geoldgica del Bloque de San Rafael, a

una altura promedio de 1300 m.s.n.m. y al N del embalse de “El Nihuil”.

A continuacién, se presenta una sintesis de las principales caracteristicas
geoldgicas tales como litologia, ambiente de formacion, edades y geoformas
entre otros aspectos.

GEOMORFOLOGIA
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A partir del Holoceno, se depositaron sedimentos llamados “limos parecidos al
loess de la Formacion Villa Atuel” y que segun Polanski (véase en Hoja
Geologica 3569-11 San Rafael), constituyen la representacion visible de un
periodo de agradacion eolica.

Intercalados en los limos aparecen sedimentos clasticos de origen fluvial.
Posteriormente y luego de un periodo de erosion el relieve fue cubierto por
material arenoso, fangos y conglomerados, también de origen fluvial,
conformando la llamada Llanura Sanrafaelina. El encajonamiento del rio Atuel y
del Diamante en la llanura, debido a cambios en el régimen hidrico y a la
escasa resistencia del material sedimentario, ocasiond sitios con paredes
abruptas en los cursos principales de agua de la region. Asimismo, se
desarrollaron terrazas de inundacion actuales en los colectores como el valle
del rio Diamante y la formacion de médanos del tipo filogenético.

De NE al SO se observa una disminucion de cotas, para reanudar un relativo
alto topografico hacia el cuadrante extremo y SO con respecto a la Salinas del
Diamante Norte. En particular la Laguna del Diamante, donde se encuentra el
derecho de prospeccion, queda comprendida entre los 1.285 metros sobre el
nivel del mar y los 1.270 ms.n.m, considerando la cota del nivel expuesto de la
costra salina. Esta geoforma esté circundada por una topografia préxima a los
1.300 metros sobre el nivel del mar.

El salar yace en una cuenca endorreica en donde se han acumulado
sedimentos evaporiticos quimicos o sales, que en la Lagunas del Diamante
poseen halita (NaCl) como principal componente mineral. Este depésito de sal
es efimero y la mayor parte del tiempo puede encontrarse seco, siempre y
cuando, la tasa de evaporacion sea alta y mayor al 30% del solvente (agua).
Paisajes de planicies aluviales pedemontanas se desarrollan en los valles que
descargan desde la sierra a la llanura a partir de la zona de los cerros De las
Pampillas, Negro de las Salinas, De las Vizcachas, Loma Alta que se ubican
hacia el NE del area de exploracién mientras que desde el occidente recibe el
aporte de material desde la cordillera frontal. Estos sedimentos conforman la
extensa Pampa del Diamante, en donde se destaca el Cerro Diamante y en la

gue se desarrollan cuencas endorreicas centripetas donde se forman lagunas
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que debido a la aridez del clima en muchos casos generan depdésitos salinos,
como el de estudio en el proyecto.

RIESGOS GEOLOGICOS
Riesgo ala erosién hidrica

El &rea presenta una escasa cobertura vegetal asi que el escurrimiento de las
precipitaciones se produce rapidamente a través de la actual red de drenaje, a
veces formando mantos de corriente que lavan el escaso suelo que no puede
retener la poca cobertura vegetal.

Riesgo a la erosién edlica

La escasa cubierta vegetal permite que la regidn sea afectada por deflacion
provocando la erosion especialmente de las planicies y terrazas estructurales.
La actividad erosiva queda evidenciada en la presencia de algunos bajos cuyo
origen se vincula a la deflacion, en tanto en otros sectores se forman dunas
moviles de arena.

Riesgo ala erosion fluvial

La red de drenaje regional tiene un régimen hidrico vinculado con dos factores:
las épocas de aumento de la pluviosidad y las épocas de deshielo. Cuando
ambos factores se unen el caudal puede aumentar sensiblemente inundando
muchos sectores aledafios al cauce. La escasa cubierta vegetal permite que el
valle sea afectado por la erosion de las terrazas estructurales y de las planicies
estructurales vecinas

CLIMA

Para realizar la descripcion climatica se han tomado como base los indices
meteoroldgicos de la ciudad de San Rafael. La estacion meteorolégica es la N°
87509 y sus coordenadas son 34°35’ S y 68°20’ O a una altura de 780 m.s.n.m.
El clima es de tipo semiarido lo que da a la meseta un paisaje desértico
constituido por sedimentos edlicos y fluviales.

Segun la informacion obtenida a través del Servicio Meteorologico Nacional, la
temperatura media anual es de 15.3°C. En enero, mes mas calido del afio, la
temperatura media es de 23.1°C, mientras que, en julio, el mes mas frio, la
temperatura media es de 7.0°C (periodo 1981-1990). La temperatura maxima
absoluta registrada es de 40.3°C mientras que la temperatura minima fue de -

8.7°C (periodo 1961-1990). Cabe mencionar que, en el ambiente de la salina,
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motivo de este proyecto, las condiciones meteorolégicas son mas extremas a
las obtenidas en la estacion de San Rafael.

La acumulacion de precipitacion anual para la ciudad de San Rafael es de
aproximadamente 380 mm (ha aumentado respecto a periodos de tiempo
anteriores). El régimen de precipitaciones aumenta ligeramente durante los
meses mas calidos con promedios mensuales entre 30 y 67 mm. Mientras que
en los meses mas frios se registran en promedio entre 11 y 20 mm mensuales.
Las nevadas si bien son poco frecuentes, en el ambito de la Laguna del
Diamante suele acontecer al menos una o dos nevadas en los meses
invernales. Este evento limita los periodos de cosecha hasta que la cobertura

de nieve se evapore.

Temperaturas y Precipitaciones medias para la ciudad de San Rafael
(periodo 1961-1990)

San Rafael

Temperatura maxima, y minima

Temperatura (°C)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEF OCT NOV DIC

Canlidad de dias con precipilacién (rombos) y tolal
acumulado mensual (barras)

~
~

o
(=]

Precipitacion (mm)
8 &

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEF OCT NOV DIC

Como resultado de los vientos predominantes (cuadrantes SE, E-O, N y O),
carentes de humedad, se produce un importante déficit hidrico en la zona de

estudio como en amplios sectores de la provincia. La humedad relativa del aire
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es en promedio del 61%, registrandose valores cercanos a 54% en verano
mientras que en el invierno alcanza valores de 68%.

La duracion astrondémica de la heliéfila para diciembre estd comprendida entre
14 horas 35 minutos y para julio decrece a 9 horas 46 minutos.

Las inclemencias meteoroldgicas como heladas y granizo se observan en todo
el ambito de la cuenca. La primera de ellas presenta una incidencia mas
generalizada por la forma en que se desarrolla, la segunda de ellas es mas
especifica y por lo general las areas afectadas son menores.

Las heladas que afectan los cultivos pueden ser tempranas o tardias. La fecha
media de ocurrencia de la primera helada, corresponde entre el 15 y el 25 de
abril, y la dltima entre el 1 y el 15 de octubre, dejando un periodo libre de
heladas de 190 a 210 dias al afio. Es de tener en cuenta que se presentan
muchas veces heladas primaverales con consecuencias en la produccion.

El granizo se produce desde principios de la primavera y en verano, por la
gran cantidad de calor que ceden los suelos al aire circundante, generando la
formacion de tormentas convectivas, sobre todo entre octubre y abril,
observandose mayor frecuencia relativa entre la Gltima quincena de diciembre y
la primera quincena de enero.

La velocidad media del viento es de 5 km/h (cuadrantes S, SO a N) aunque se
puede experimentar viento Zonda. Este tipo de viento es de tipo céalido y seco
gue sopla principalmente entre mayo y noviembre. El viento Zonda se produce
por el ascenso y posterior mayor descenso orografico de una masa de aire
prefrontal fuertemente baroclinica, y que, en la cuspide de la Cordillera,
aparece como un viento frio que se va calentando adiabaticamente al
descender hasta tomar altas temperaturas e importantes velocidades que
suponen un riesgo para la salud. En general tiende a soplar con mayor
frecuencia de tarde, a la hora de la temperatura maxima y con menor
frecuencia durante la madrugada. Se ha clasificado al viento segun su
velocidad en cuatro clases: Zonda 1 con rafagas igual o menores a 65 km/h
(moderado), Zonda 2 con rafagas de 65 km/h (severo), Zonda 3 con rafagas de
hasta 90 km/h (muy severo) y Zonda 4 con rafagas superiores a los 120 km/h

(extremadamente severo o catastrofico).
CALIDAD DEL AIRE
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La calidad del aire en la zona solo se ve afectada temporalmente por el
transitar de los vehiculos por la Ruta Nacional N° 144. La escasa poblacion
existente y el bajo ritmo de las actividades productivas no implican molestias
sonoras, por lo que este aspecto en la zona es muy bueno.

Los vientos fuertes y que en particular superan los 50 km/h generan material
particulado en suspension a la atmdsfera.

CUERPOS DE AGUA EN EL AREA DE PROSPECCION
El Rio Atuel es el curso de agua permanente mas importante de la region. La

cuenca del rio Atuel se ubica en el sector centro - oeste de la provincia de
Mendoza, entre los paralelos 34° y 35° de latitud sur, y entre los meridianos de
70°y 67° 30" de longitud oeste.

Politicamente el valle del rio Atuel se ubica en departamentos surefios de
Malargie, San Rafael y General Alvear, ocupando la franja central de la
provincia. El rio Salado, principal afluente del Rio Atuel, se encuentra en el
departamento de Malargiie ubicado al Sur de San Rafael.

Limita al N con la cuenca del rio Diamante, al sur con las cuencas de los rios
Malargiie y Grande, al oeste con sus nacientes en la Cordillera Principal de los
Andes y al este con el area semi desértica de General Alvear.

El rio Atuel tiene un caudal medio anual de 34.6 m3/seg (periodo 1906-2004)

aforados en la estacion La Angostura.

Caudales medios anuales del rio Atuel — Estacion La Angostura
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Detalle de los rios de la provincia
Rio y estacion de aforo Derrame anual (hm?3) Modulo (m3./seg)
Mendoza en Cacheuta 1.601,19 50,77
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Tunuyan Superior Valle de 542,00 17,19
Uco
Tunuyan inferior en Carrizal 1.065,00 33,77
Diamante en la Jaula 1.183,83 37,54
Atuel en la Angostura 1.090,58 34,58
Malargiie en la Barda 260,00 8,25

Subtotal 5.742,68 182,10

Fuente: Division Hidrologia, Departamento General de Irrigacion. Estadisticas Hidrologicas
1994, Secretaria de Energia de la Nacion.

Tiene un desarrollo O-E formando parte, junto a otros cursos permanentes, del
sistema del desaguadero. Atraviesa distintos ambientes geogréaficos desde la
cordillera de los Andes, con picos que superan los 5.000 metros de altitud
sobre el nivel del mar, hasta la llanura semidesértica de 400 m.s.n.m. en su
tramo final donde ocasionalmente desemboca en el rio Desaguadero-Salado
en la provincia de La Pampa. La superficie total es de 13.000 km2.

La cuenca hidrolégicamente activa se encuentra en la region oriental, donde las
precipitaciones pluvio-nivales de origen orogréfico varian entre 600 y 800
milimetros anuales, que alimentan a rios y arroyos de una desarrollada red
imbrifera. En la region occidental por el contrario, con un régimen pluviométrico
del orden de los 250 mm a 400 mm anuales, el rio es practicamente aléctono.
En el tramo medio del rio Atuel, aprovechando las caracteristicas fisicas
(desciende 580 metros en tan solo 45 km), se han construido los embalses de
Nihuil (260 hm3) y Valle Grande (160 hm3), actuando este ultimo como contra
embalse del primero. Sobre el lecho del rio y entre ambos diques sefialados se
han construido las centrales hidroeléctricas. El conjunto permite maximizar los
aprovechamientos hidroeléctricos y abastecer las necesidades de uso publico,
agua potable y de riego. Aguas abajo de la presa de Valle Grande, las aguas
del rio Atuel son utilizadas como fuente de vida para el desarrollo
socioeconémico de la regién sobre la base de la agricultura de regadio,
generandose los oasis de San Rafael (irrigado también con el rio Diamante) y
General Alvear.

Una parte de la red de drenaje de la region no esta integrada ni esta conectada
con sistemas exorreicos; tributan a sistemas endorreicos controlados por la
morfologia local. Si bien el area de exploracion se ubica cercana al curso del
rio Atuel, los trabajos se desarrollaran dentro de la cuenca cerrada centripeta

gue contiene a las Salinas del Diamante. En la época de lluvias la cuenca se
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inunda transformandose en un cuerpo de agua temporario poco profundo, en el
cual se disuelve el cloruro de sodio que rellena parte del piso de dicha cuenca
(Foto N°3). En la estacion seca las aguas se evaporan, precipitando sal pura en
forma de costra superficial; esto permite la recoleccion o cosecha, valiéndose
de rastras y otros dispositivos auxiliares.

Frente a condiciones de fuerte desecacion es comun que se desarrollen
estructuras poligonales como la mostrada en la Foto N° 4. Y ademas observar
una infiltracibn capilar lenta que promueve el desarrollo de formas
rectangulares a cuadradas vistas en planta.

No fue posible conseguir registros histéricos de muestreos y andlisis confiables
que reflejen las caracteristicas fisico-quimicas del agua. Ante la falta de
informacion, la empresa decidié realizar a futuro un estudio de las aguas
superficiales y de pozos particulares para determinar el nivel de base que
muestre las caracteristicas actuales del recurso. Para ello se seleccionaran los
sitios mas relevantes para la toma de las muestras tendiente a la comprension
de los sistemas hidrologicos, considerdndose como criterios rectores:

El area directa de influencia del Proyecto ubicada dentro de los limites de las
propiedad minera.

El area indirecta de influencia del Proyecto considerada como el sector de
influencia hidrica, edlica y de transporte.

Singularidades propias como la determinacién de zonas previamente afectadas
por actividades antrépicas de impacto significativo (por ejemplo, yacimientos
mineros explotados y abandonados) o sectores con usos previos del recurso
hidrico (consumo humano, uso agropecuario, etc.).

A partir de estos criterios se identificardn puntos criticos de medicion cuya
denominacion y localizacion seran definidos previamente tomando en cuenta la
posicion relativa de cada uno de ellos respecto de las vias de flujo superficial
mas importantes y las vertientes y pozos que permitan inferir el
comportamiento subterraneo. Se realizardn los andlisis correspondientes para
luego poder contrastar los resultados con los niveles indicados por la
legislacion nacional y la normativa de la Provincia de Mendoza. En el ambito de
las normas nacionales consideraremos los niveles guia indicados por la Ley N°

24.585 de Proteccion Ambiental para la Actividad Minera.
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PROFUNDIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA EN EL AREA
El area posee condiciones de aridez. El basamento hidrogeoldgico esta

delimitado por las rocas metamorficas de la formacion La Horqueta, los gabros
de la formacion Loma Alta y por los cuerpos graniticos del grupo del Portillo.
Para la region de los rios Diamante y Atuel (13.500 km2) se estima un espesor
saturado de 100 metros con una reserva total de 135.000 hm3 de agua. En las
llanuras semideseérticas se explota agua subterrdnea mediante pozos balde o
pozos indios construidos con técnicas ancestrales y los caudales extraidos son
muy pequefos, del orden de 0,2 a 3 m3/dia, a profundidades que van de 10 a
20 m.

El &rea de aporte principal es la Cordillera Frontal donde nacen los rios Atuel y
Diamante. También se registra un aporte, pero mucho menor, desde la Cuchilla
de los Mesones y cerros mas aislados como el Cerro Negro de las Salinas y el
Cerro de las Vizcachas. Este tipo de aporte es a través de cursos efimeros que
se activan durante eventos de lluvia.

USO ACTUAL DEL AGUA EN EL AREA
En la llanura Sanrafaelina se encuentra el area de regadio de los rios Atuel y

Diamante, donde existen variados aprovechamientos (riego agricola, industria,
consumo poblacional, consumo animal), todos ellos con derechos adquiridos a
través de concesiones. Actualmente se riegan aproximadamente 78.200 ha con
agua superficial, de las cuales unas 14.200 ha se encuentran compensadas
con agua subterranea. Existen, ademas, unas 1.640 ha regadas
exclusivamente con agua subterranea. Es decir que, de un total de 79.840 ha
cultivadas, el 80% es regado exclusivamente con agua superficial, s6lo el 2%
con agua subterranea exclusiva y el 18% con ambas (uso conjunto).

PRINCIPALES UNIDADES DE SUELOS EN EL AREA
El andlisis de los suelos del area es importante porque el suelo representa el

nexo entre los ambientes geologico-geomorfolégico y bidtico. Su desarrollo
esta condicionado por la geomorfologia local, las caracteristicas de los
materiales parentales y las condiciones climaticas. Estas ultimas son las que
definen basicamente las limitaciones de uso del éarea con finalidad
agropecuaria, ya que las precipitaciones anuales promedio son menores de

400 mm, la evapotranspiracion potencial es alta y las temperaturas medias

121



;,{(E}E N PROSPECCION Y PRODUCCION DE MAGNESIO, POTASIO Y LITIO
SanAndrés REMAGGI, LUIS

anuales del orden de los 15.3°C, son condiciones que definen el régimen
semiarido de los suelos del sector.

El area en estudio pertenece a la region del Bloque de San Rafael, donde los
materiales originarios de los suelos son basicamente arenas, gravas y
materiales calcareos con predominancia de fendmenos de meteorizacion de
tipo mecanico. Dentro de esta region los suelos mas comunes son los
Entisoles, mas especificamente las categorias de suelos Torripsamentes
tipicos y Torrifluventes tipicos. Véase Figura N°3.

Los Entisoles son los suelos que poseen escaso desarrollo de horizonte
pedogenéticos. En general suelen tener un horizonte superficial claro, de poco
espesor y con contenido pobre de materia organica (epipeddén Ocrico).
Normalmente no presentan otros horizontes diagndsticos, lo que se debe en
gran parte al escaso tiempo transcurrido desde la acumulacion de los
materiales parentales. Pueden incluir horizontes enterrados siempre que se
encuentren a mas de 50 cm de profundidad.

Estos suelos pueden presentarse en ambientes de distintos regimenes de
humedad, temperatura, vegetacion, materiales parentales y edad. La
caracteristica comun a todos los suelos pertenecientes a este Orden es la
ausencia de horizontes y su naturaleza mineral.

Dentro del Orden de los Entisoles se presentan en el area de influencia los
suelos pertenecientes al Subdérden de los Ortentes, Psamentes y Fluventes
(INTA 1990).

ORTENTES: Son los suelos formados en superficies recientemente
erosionadas. Los horizontes diagndsticos estan ausentes o han sido truncados.
Se presentan en cualquier tipo de clima, el cual le imprime caracteristicas
particulares en base a las cuales se diferencian los Grandes Grupos. En la
zona de estudio el suelo del grupo Ortenese presente es el Torriortentes tipico.
TORRIORTENTES: Son suelos secos o salinos de regiones aridas, frias o
calidas con régimen de humedad térrico. La mayoria son neutros o calcareos y
estan sobre pendientes moderadas a fuertes. Este tipo de suelo es el
dominante dentro del area de prospeccion.

PSAMENTES: Son suelos dominantes en los depdsitos de arenas estabilizadas

o0 moviles de las dunas y médanos de depdsitos edlicos actuales o antiguos. Se
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presentan en cualquier condicion climatica. El nivel de agua se encuentra a
profundidades mayores a los 50 cm. Estos suelos tienen baja retencion de
agua.
Torripsamentes: Son los Psamentes de clima arido localizados en ambientes
medanosos moviles o estabilizados. Estos suelos se ubican hacia el Ny E de la
Salinas del Diamante. Cubren toda la planicie conocida como Pampa del
Diamante.
FLUVENTES: Son Entisoles desarrollados en las planicies de inundacion,
derrames, deltas de rios y sobre sedimentos depositados recientemente por las
aguas. Los sedimentos son afectados con frecuencia por inundaciones, pero no
llegan a saturarse con agua.
En el perfil de suelos es comun la presencia de materiales provenientes de la
erosion de éareas altas conteniendo una cantidad considerable de materia
organica.
La caracteristica comun a todos los Fluventes es la ausencia de rasgos
asociados a la humedad, los que estan presentes en suelos mas mojados
como los Acuentes.
Dentro del area de influencia del proyecto se presenta el grupo de los
Torrifluventes.
Torrifluventes: Estos suelos se encuentran en zonas de clima arido que no
estan inundados frecuentemente o por largos periodos. La mayor parte de los
mismos son alcalinos o calcareos y en ciertos sitios salinos. Cubren gran parte
de la region y se ubican hacia el O y S de las Salinas del Diamante.

USO ACTUAL DEL SUELO EN EL AREA DE PROSPECCION
El suelo en el area del proyecto es utilizado para la cosecha de sal (halita). A

nivel regional, la actividad principal es el pastoreo de ganado caprino en forma
extensiva, fundamentalmente debido a la escasez de lluvias, lo cual produce
una rala pastura no apta para otros tipos de ganados y sin posibilidades de
emprender sembradios econdmicamente rentables. Existen asentamientos de
puesteros en precarias instalaciones. No existen en la zona asentamientos
indigenas. El uso de estos suelos para el desarrollo de pasturas de cultivo esta
limitado debido a varios factores tales como la morfologia del area, el escaso

espesor y calidad de la capa de suelo, grado de salinidad, tipo de drenaje,
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textura y estructura, contenido de materia orgénica, disponibilidad de nutrientes
naturales, y el riesgo de erosion. Estas condiciones le confieren un uso limitado
para pastoreo intensivo, forestacion o conservacion de especies naturales, y no
es adecuado para cultivos ya que sus caracteristicas fisico-quimicas no
justifican el mejoramiento del campo natural.

FLORA'Y FAUNA
El area que nos ocupa forma parte de la Provincia Biogeogréafica del Monte,

gue es una extensa franja N-S que se extiende desde la Provincia de Salta a la
de Chubut, cuyo limite O es la cordillera de Los Andes y la precordillera y hacia
el E limita fundamentalmente con la pampa. Es un semidesierto calido, donde
el bioma que caracteriza a esta region es la estepa arbustiva, en la cual los
arbustos crecen formando matorrales. Estos cubren llanos, mesetas y laderas.
Las escasas lluvias que caen se caracterizan por ser del tipo torrencial. Como
hay muy poca cobertura vegetal los suelos, que son muy pobres en materia
organica, reciben una intensa radiacidon solar. Como estas condiciones
climaticas se extienden a lo largo de toda la provincia, y a pesar qué que esta
abarca una extensa superficie, la flora y la fauna son muy uniformes en toda la
region.

IDENTIFICACION DE AREAS PROTEGIDAS

El 27 de diciembre de 2001, el senado y la camara de diputados de la provincia

de Mendoza sancionan la ley 6965 en la que se declara la “Area natural
protegida proteccién laguna las salinas”. Esta es considerada como de
categoria IV Reserva Natural Manejada, Santuario de Flora y Fauna, Capitulo
V, Articulo 32, de la Ley N° 6045.

La ubicacion de la reserva, creada por el Articulo precedente, esta determinada
por la Laguna Las Salinas, situada al NO del embalse EIl Nihuil del distrito
homdnimo, Departamento San Rafael. El area afectada a la reserva incluye la
cota maxima de la laguna propiamente dicha, mas una lonja perimetral de
doscientos metros (200 mts.), lo que configura una superficie aproximada de
tres mil quinientas hectareas (3.500 has.). El limite SE de la misma queda
determinado por la angostura de la laguna, limite con el embalse EIl Nihuil, en el
lugar conocido como Piedras Negras.

Los fines por los que es creada la reserva en el Articulo 1° de la presente Ley,

son los que se enuncian a continuacion:
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- La conservacioén del sistema hidrico integral del que depende el humedal.

- La conservacion de las especies silvestres icticolas y de la variada avifauna
migratoria y estable del lugar.

- El desarrollo de actividades y usos colaterales de la comunidad local que no
sean perjudiciales para las especies destinatarias de la proteccion y para el
ambiente en general.

- El fomento de actividades de educacién ambiental que tiendan a superar las
pautas culturales que hacen al mal uso de los recursos naturales de la region.

- La promocion de la participacién de la comunidad local en la concrecién y
seguimiento de los puntos enunciados.

CENTROS POBLACIONALES MAS CERCANOS
El centro poblacional mas cercano al proyecto es la localidad de EI Nihuil que

tiene una poblacion de 847 habitantes (censo 2001), se encuentra a unos 38
km al SE y alli hay escuelas primarias y escuela secundaria, comisaria,
bomberos, correo, centro de salud (atiende medicina en general, atencion
ambulatoria y medicina preventiva), capilla, servicio telefonico, hospedaje,
camping y facilidades comerciales bésicas. Desde aqui hay varias lineas de
omnibus que unen esta localidad con San Rafael, sobre la Ruta Nacional N°
144, donde esta el aeropuerto de linea mas cercano.
EL NIHUIL

Esta localidad es la mas cercana al area de proyecto distante de 38 km 'y
cuenta con 847 habitantes (censo 2001). Pertenece al Departamento de San
Rafael y encuentra a 1314 m.s.n.m. aproximadamente y se ubica en el extremo
oriental del embalse “El Nihuil”. Es un pequefio poblado ganadero-turistico. La
villa fue fundada en 1912 por el gobernador de la provincia de Mendoza Rufino
Ortega con el fin de instalar una posta de carretas entre las ciudades de San
Rafael y Malarglie. Hacia el afo 1947 se construy6 el embalse “El Nihuil” con
una capacidad de 357 hm3 de agua cuyo fin era regular el caudal de agua del
rio Atuel, para el aprovechamiento de zonas de cultivo y la construccion de
fuentes de energia hidroeléctrica. Esto trajo al paraje el desarrollo poblacional
y el asentamiento de familias de inmigrantes que vinieron contratados para la

construccion de las obras desde su pais de origen.
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Si bien en la villa el comercio es basico y no cuenta con una gran oferta de
insumos, se realizan numerosas actividades de turismo aventura como también
actividades acuaticas. Se encuentra el club de pescadores que brinda
alojamiento y todos los servicios necesarios, campings y casas de alquiler.

El Nihuil se encuentra en el corredor turistico San Rafael/Valle Grande -
Malargue, asi que tiene parada de 6mnibus y el transito por la ruta nacional es
incesante. A través de la Ruta Provincial N°180 y la Ruta Nacional N°144 se
vincula con San Rafael, distante 73 Km. Por otro lado, se puede optar por
tomar la Ruta Provincial N° 173 atravesando todo el Cafion del Atuel hasta la
ciudad de San Rafael.

Tomando las mismas rutas para ir a San Rafael, pero en sentido opuesto y
continuando por la Ruta Nacional N° 40 se comunica con Malargue, distante
158 Km. La vinculacién se hace con automotores. No tiene aeropuerto.

CENTRO MEDICO MAS CERCANO AL AREA DE PROSPECCION
El centro asistencial mas cercano se encuentra en la localidad de El Nihuil, 38

Km. al SE del area del Proyecto, donde se encuentra el Centro de Salud
N°117. Atiende medicina en general, atencibn ambulatoria y medicina
preventiva. Direccién: Avenida Bufano s/n CP (5606).

En casos de emergencia o de situaciones de mayor complejidad hay que
dirigirse a la ciudad de San Rafael donde hay varios hospitales publicos y
privados. El hospital Publico Provincial y Regional es el Hospital Schestakow
cuya area de influencia es la zona sur de la Provincia de Mendoza, integrada
por los Departamentos de General Alvear, Malargle y San Rafael. Cuenta con
una planta de 365 profesionales y brinda servicios de guardia, internacion,
clinica médica, cirugia, traumatologia y ortopedia. El director ejecutivo es el Dr.
Armando Dauverné. Direccién: Comandante Torres 150, San Rafael CP (5600).
Teléfono: (02604) 424-290/291.

SITIOS DE VALOR HISTORICO, CULTURAL, ARQUEOLOGICO Y
PALEONTOLOGICO EN EL AREA DE PROSPECCION
No se detectaron sitios de valor historico, arqueolégico o paleontoldgico en

area de influencia del proyecto. En caso de detectarse algun hallazgo de
interés arqueoldgico y/o paleontoldgico durante las actividades exploratorias,
se preservaran los restos, se dara aviso inmediato a la Direccion General de

Evaluacion Ambiental y a la Secretaria de Cultura de Chubut y se adecuaran

126



;,{(E}E N PROSPECCION Y PRODUCCION DE MAGNESIO, POTASIO Y LITIO
SanAndrés REMAGGI, LUIS

las actividades de prospeccion para realizar un estudio de caso y evitar afectar
el patrimonio hallado.

ACCESO AL SITIO
Se accede desde la ciudad de San Rafael por la ruta Nacional N°144,

pavimentada en su totalidad, hasta recorrer unos 67 km en direccion SO
pasando el empalme con la ruta Provincial N°180 que conduce al Nihuil. La
entrada de las minas y campos de los titulares superficiarios (Fotos N°1), area
del Proyecto, se genera atravesando una tranquera y arcada de madera que se
ubica a mano izquierda en la ruta 144. Luego de recorrer cerca de 0,7 km por
camino de ripio consolidado se llega a la zona central de las instalaciones de la
empresa El Jarillar S.A., ubicadas sobre la margen sur de las salinas. Ya
proximo a la entrada al campo, asi como desde ella se visualizan las salinas.
No hay otros caminos internos privados o huellas existentes para el acceso.

VIAS DE ACCESO AL LUGAR
La region cuenta con una red vial en buen estado de conservacion lo que

permite un facil acceso al area de interés. Para acceder al lugar desde la
ciudad de San Rafael, se debe tomar la Ruta N°144 hacia el sudoeste
recorriendo 67 kildmetros donde se alcanza la entrada a las salinas. La
localidad mas cercana a las salinas es El Nihuil distante aproximadamente 38
km. Desde esta localidad se recorren 20 km por la ruta N°180 y luego se dobla
a la izquierda en la ruta N°144 (hacia el SO) por la que se realizan 18 km hasta
llegar a la entrada de las salinas.

AGUA: FUENTE, CALIDAD Y CONSUMO
El agua a emplear para el consumo humano se realizara a partir de la misma

fuente que abastece de agua al personal de la empresa para su consumo en el
campamento minero.

El agua para el consumo domeéstico es comprada en depdsitos municipales de
la Ciudad de San Rafael y transportada en camion tanque de la empresa hasta
el campamento. ElI consumo promedio es de 3lt/persona dia, es decir que se
consumiran 9 litros diarios durante el Proyecto por el personal afectado al
mismo. El campamento cuenta con duchas y retretes los que poseen una
fuente de agua ligeramente salobre extraida por el molino instalado en la
propiedad (34° 55’ 9,05” Sy 68° 51’ 0,22” O).
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La tercera fuente de agua de uso en las instalaciones corresponde a agua
salina proveniente de la vertiente del salar (34° 55’ 2,77” Sy 68° 51’ 24,32” O)
y que se emplea para el lavado de la sal de la cosecha. Esta agua es filtrada,
lava la sal y luego vuelve a drenarse al terreno para que sea absorbida por él.
Se sefala que el personal del proyecto pernoctara en la ciudad de San Rafael.
ENERGIA: TIPO Y CONSUMO

la zona no cuenta con energia eléctrica de red publica, a pesar de que la Salina
es atravesada por un tendido eléctrico de 132.000 V. Al respecto, la empresa
emplea gasoil para la retroexcavadora con la cual se carga la sal a granel a los
camiones. Para el funcionamiento de la fabrica se genera electricidad con dos
generadores de 100 KW/hora cada uno, accionados por dos motores Deutz
(refrigerados a aire) de 6 cilindros y que consumen gasoil.

CAMPAMENTO E INSTALACIONES
La realizacion de las operaciones no demanda la instalacion de un

campamento fijo. Sin embargo, se sefiala que la empresa posee en el predio
un galpon, instalaciones de comedor, bafios, dormitorio y taller para el
mantenimiento del personal y de la maquinaria. La infraestructura que consta la
mina posee ademdas 2 tractores, 2 maquinas cosechadoras de arrastre, 2
retroexcavadoras y 1 camion, siendo el personal ocupado en la mina de 8
personas que incluyen un capataz y dos maquinistas.

También cuenta con una vivienda familiar.

DESCARGAS AL AMBIENTE
No se realizardn descargas de sustancia extrafias al ambiente durante los

trabajos del proyecto. Desde el punto de vista de las actividades en la mina,
tampoco se descargan sustancias extrafias al ambiente y los residuos
industriales son bolsas plasticas rotas que se acumulan en bolsas de basura de
tipo consorcio y se transportan a la ciudad de San Rafael. No hay acumulacién
de lodos, ya que la sal se extrae pura de la superficie de la laguna. La sal que
cae de la cinta transportadora, del balde de la retroexcavadora o de los
camiones graneleros, se junta y se hecha a la pila de material de sal extraida
(véase foto N°6), la cual se acopia en una parva de aproximadamente 6 m de
altura x 30 m de largo y 20 m de ancho, dimensiones que son aproximadas
pues dependen de la cosecha y el despacho del producto. El aceite quemado

se pone en tambor de 200 | y se emplea para proteger la maquinaria de la
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corrosion dada la salinidad del ambiente natural. El excedente es retirado para
ser tratado como residuo peligroso junto a los lubricantes siguiendo normativas

vigentes.

DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
GENERALIDADES

Los estudios ambientales en etapa de prospeccién minera son definidos como
el procedimiento administrativo destinado a identificar. Describir e interpretar
los impactos, asi como prevenir las consecuencias o efectos que el proyecto de
prospeccion puede causar al ambiente.

La identificacion de los impactos se desarrolla mediante una metodologia de
dos lineas de andlisis paralelas, una que analiza el proyecto y que desemboca
en la identificacion de las acciones de éste susceptibles de producir impactos
significativos y otra que analiza el entorno adecuado afectado para identificar
los factores del medio que presumiblemente seran alterados por aquellas
acciones. Ambas lineas confluyen en una tarea destinada especificamente a la
identificacion de efectos potenciales mediante la busqueda de relaciones
causa-efecto entre las acciones y los factores.

La actividad minera puede impactar severamente sobre el medio natural si el
operador no toma en cuenta los pardmetros necesarios para disminuir en la
medida de lo posible los efectos de su accion. Por eso es tan importante
formular un plan de seguimiento y control de la actividad a fin de prevenir y
eventualmente subsanar los dafios que los trabajos mineros produzcan al
medio ambiente, si es que efectivamente existe.

Para ello se tiene en cuente:

1°: que los trabajos que se realicen en cada etapa sean previstos y no otros.

2°: que, de esta forma, los impactos sean los previstos y no otros.

3° que, si ha de producirse algun cambio, sea anunciado con antelacién
suficiente como para prevenir los impactos que pueda producir.

4°: tomar nuevas e inmediatas medidas correctoras si se producen efectos
imprevistos, inevitables o accidentes.

La empresa El Jarillar reconoce su responsabilidad en la prevencion del medio
ambiente y para sus actividades asume compromisos:

Cumplir con toda la legislacion y normativa ambiental aplicable.

Prevenir la contaminacion y asegurar un manejo ambiental de los residuos.
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Evaluar los aspectos ambientales de las actividades actuales, pasadas y
proyectadas, incluyendo sus modificaciones.

Capacitar y concienciar al personal propio y contratado sobre su influencia en
la gestion ambiental de acuerdo con su funcién y responsabilidad.

Comunicarse abiertamente con el gobierno y comunidad para tratar asuntos
ambientales y contribuir en el desarrollo de programas de conservacion de los
recursos naturales.

Asegurar la difusion de esta politica en todo el personal propio y contratado y
mantenerla disponible al publico.

Asimismo, el plan de manejo ambiental implementado tiene en especial
consideracion para La laguna del Diamante y su &rea circundante, pues ella
estan declaradas Area Natural Protegida, Ley 6965, Mendoza, 27/12/2001, de
acuerdo a las consideraciones de la categoria IV Reserva Natural Manejada,
Santuario de Flora y Fauna, Capitulo V, Articulo 32, de la Ley N° 6045.

Al respecto esta reglamentacion sustenta en su ART 32 que “Un area sera
incluida en esta categoria cuando la proteccion de lugares o habitat especificos
resulten indispensables para mantener la existencia o mejorar la condicion de
especies o variedades silvestres individuales, de importancia nacional,
expresas destinatarias de la proteccion ejercida. Puede tratarse de éareas
relativamente reducidas mientras con el objetivo formulado, como en el caso de
los lugares de nidificacion o desove, de alimentacion o asentamiento estacional
(especies migratorias), lagos, estuarios, rios cerros, etc.

Pueden estar sujetas a algun tipo de manipulacion del ambiente, que apunte a
crear condiciones Optimas de vida, por ejemplo, regulacién de los cursos de
agua, implantacion de vegetales que sirvan de alimento, control de
depredadores o plagas, etc. Se podran permitir en estas areas actividades y
usos colaterales en condiciones controladas-indiferentes y no perjudiciales para
las especies destinatarias de la proteccion o el ambiente general”.

Se sefiala que las actividades previstas por el proyecto no involucran el
movimiento de maquinaria pesada, ni una alteracion permanente del medio.
Las normas de convivencia con el ambiente establecidas por El Jarillar y sus

contratistas son estrictas en cuanto a la preservaciéon del medio, el destino de
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los residuos y el derrame de combustible, grasas y/o aceites de vehiculos o
maquinaria.

El Jarillar cosecha entre 8.000 t/afio y 15.000 t/afio de cloruro de sodio,
dependiendo de las condiciones climéticas del afio. El material cosechado se
transporta desde el espejo de agua/salmuera hasta la parva mediante
camiones que bordean el espejo por caminos de tierra transitables periféricos a
la laguna. Este material extraido luego de su molido, lavado y secado se
dispone en una pila, parva o stock para su posterior embolsado en bolsas de
50 kg.

La mercaderia luego es transportada por contratistas en bolsas y a granel en
camiones seguln normas vigentes por ruta hasta los principales destinos que se
ubican en las provincias de Mendoza y San Juan. Los consumos mas
difundidos son para su uso industrial en los ablandadores de agua, destilerias
de petréleo, curtiembres y aceituneros.

Para realizar la presente evaluacién del impacto Ambiental se apel6 a
metodologias cualitativas que permitan valorar el proceso a través de la
realizacion de comparaciones entre diferentes alternativas producidas en el
mismo lugar en distinto momento. Asimismo, se han usado caracteristicas
descriptas en el Cuadro N°4 para armar la matriz resultante que obra en el
Cuadro N°5:

Caracteristicas de los impactos
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CARACTERISTICA
RELATIVA NOTA DEFINICION
. - Negativo Es perjudicial respecto de la situacion anterior
1. Caracter genérico del 9 perl P
impacto Positi Es beneficioso respecto de la situacién
ositivo .
anterior
: - Directa Indica el modo de incidencia de los factores
2. Tipo de accion .
Indirecta sobre los elementos ambientales
Si Indica la presencia de efectos poco
3. Sinergia 0 acumulacion importantes 0 no que pueden ser
No acumulativos en el tiempo
» : Temporal El efecto desaparece al desaparecer la causa
4. Proyeccion en el tiempo
Permanente El efecto desaparece al desaparecer la causa
» : Localizado El efecto es puntual
5. Proyeccion en el espacio - - -
Extensivo El efecto afecta un &rea considerable o mayor
» Proximal El efecto se mantiene cercano a la causa
6. Extensién del efecto - — ) .
Distal El efecto se manifiesta a distancias mayores
. El efecto desaparece naturalmente con el
o Reversible :
7. Reversibilidad natural tiempo
Irreversible El efecto se mantiene a través del tiempo
El efecto desaparece con medidas
., Recuperable
8. Recuperacion correctoras
Irrecuperable | El efecto no desaparece

En la matriz se tom6 todo el proyecto como una entidad indivisible,
analizandose cada una de las variables identificadas como un elemento
ambiental potencialmente afectado para llegar a la valoracién de los trabajos
programados en su totalidad.

Para ello se analizaron las Caracteristicas de los Impactos en las columnas 1 a
8, evaluando las distintas variables para emitir el Dictamen que se vuelca en
las columnas 9 a 11, en las que se analiza la necesidad de implementar
medidas correctoras para evitar o reducir los efectos de la causa; la
probabilidad de ocurrencia del efecto en relacién con el potencial de la causa; y
si la accion afecta o no a recursos protegidos, tales como determinada flora,
fauna, recursos culturales y arqueoldgicos, espacios protegidos y otros
elementos que han de preservarse mas alla de la importancia del proyecto.

Las columnas 12 y 13 incluyen la Valoracion del efecto sobre el medio a través
de las caracteristicas del impacto, calificandolo de acuerdo a su magnitud en:
Compatible: Cuando el impacto es de poca significacion. No se necesitan
otras medidas correctoras y la recuperacion se realiza naturalmente después

del cese de la accion
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Moderado: Cuando la recuperacion requiere un cierto tiempo y es aconsejable
aplicar medidas correctoras.

Severo: Cuando la recuperacion demandara un largo tiempo y sera necesaria
la aplicacion de medidas correctoras.

Critico: Cuando la magnitud del impacto es tal que se produce una pérdida
permanente de la condicion original, aun cuando se apliquen medidas
correctivas.

Los trabajos y su escasa significacion sobre el medio ambiente, justifica la
inclusién de la columna 13 en la cual se contempla la posibilidad de la ausencia
de impactos significativos, condicion que se da cuando el medio natural no es
afectado o cuando el efecto de la accion tiene una incidencia tan pequefa que
la restauracion se da en forma inmediata a través de las mismas condiciones
naturales de recuperacion del medio, como por ejemplo cuando el viento disipa
rapidamente los gases producto de la combustion de un vehiculo en marcha.
No obstante, a fin de mejorar la comprensién del andlisis realizado,
acompafiamos otras matrices (Cuadros N° 6, 7 y 8) en las que se cambio
levemente el punto de vista del analisis de las causas y sus efectos, analizando
puntualmente, en este caso, cada uno de los trabajos a ejecutarse como una
accion independiente del plan en su conjunto.

De la comparacion entre ambas, surge que los resultados terminan siendo
practicamente los mismos

Caracteristicas de los impactos

CARACTERISTICAS DE LOS IMPACTOS DICTAMEN VALORACION
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13

ELEMENTOS AMBIENTALES AFECTADOS

POSITIVO
NEGATIVO
DIRECTA
INDIRECTA
SINERGIA O
ACUMULACION
TEMPORAL
PERMANENTE
LOCALIZADC
EXTENSIVO
PROXIMAL
DISTAL
REVERSIBLE
IRREVERSIBLE
RECUPERABLE
IRRECUPERABLE
NECESIDAD
DEMEDIDASCOR | '@
RECTORAS
PROBABILIDAD
DE OCURRENCIA
AFECTA A
RECURSOS
PROTEGIDOS?
MAGNITUD

ALTO

(MEDIO

COMPATIBLE
MODERADO

SEVERC

CRITICO

AUSENCIA DE IMPACTOS
SIGNIFICATIVOS

POLVOS Y GASES
RUIDOS
SUPERFICIAL
SUBTERRANEA
CARACTERISTICAS
usos
DIVERSIDAD
ABUNDANCIA
DIVERSIDAD
ABUNDANCIA
INUNDACION
EROSION
GEOMORFOLOGICOS |SEDIMENTACION
COMPACTACION
DRENAJE SUP.
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RIESGOS DE IMPACTOS AMBIENTALES QUE LAS OPERACIONES DE
PROSPECCION PUDIERAN ACARREAR.
IMPACTO SOBRE LA GEOMORFOLOGIA
El area del Proyecto involucra un porcion del terreno de la planicie del Nihuil y

que se caracteriza por un drenaje centripeto y un acuifero subsuperficial a
superficial, que junto al balance hidrico negativo, elevada tasa de
evapotranspiracion, precipitaciones que no se distribuyen equitativamente en el
afo, vientos con rafagas de hasta 50 km/hora, y una amplitud térmica elevada
de unos 17°C, controlan el proceso de evaporacion que propicia la
concentracion de sales hacia el centro de la cuenca.

Localmente, comprende sedimentos de planicie de derrame, playas y salinas;
limos, arcillas y sales haloides (Carta Geoldgica de la Republica Argentina
Escala 1:25000, Hoja Geoldgica 3569-II, San Rafael) constituyendo el bajo y
pequefias lomadas al SO dentro del area de las minas y con un desnivel de
unos 100m con respecto a las salinas. En las lomadas aflora la Formacion La
Horqueta con metacuarcitas, filitas y esquistos, ademas de venas de yeso (cota
cercana a unos 1290 m.s.n.m.), entre mantos de arena y limo del Holoceno
medio y superior a cotas menores a los 1.270 m.s.n.m. Si bien Gonzalez Dias
(1972) se refirio para las arenas y limos, como médanos y “guadales’,
comprende a la categoria de los Médanos de Picardo, vegetados e inactivos y
de una edad méxima de 2000 A.P con sectores con restos arqueolégicos. Ellos
poseen bajo contenidos en sales, aunque en sectores céncavos de
escurrimiento y retencién temporaria de agua pueden acumular sales.

La salinidad ambiente, los fuertes vientos producen una erosion activa del
material de la Formacién circundante La Horqueta, cuyo aporte por la direccion
de los mismo concentra material tamafio limo-arcilla en la depresion de las
Salinas del Diamante

Las tareas propuestas en el Proyecto no prevén generar modificaciones de
estas geoformas del terreno. En particular la toma de muestras de
afloramientos de La Formacion Horqueta movilizara material a una muy
pequefa escala; se estima extraer muestras de roca/sedimento que no

excedan 1kg y en un namero no mayor de 10. En cuanto al agua y costra salina
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el material para analisis quimico-fisicos no superara los 100 kg, siendo estos
materiales que se regeneran en el ambiente del bajo naturalmente dentro del
aflo. Tampoco se generaran encausamientos de agua que puedan promover
inundaciones o modificacion del nivel freatico u otras transformaciones que
afecten los sitios de actual sedimentacion, dado que el estudio involucra
establecer las condiciones del ecosistema. Del mismo modo no se propiciara
subsidencia ni inestabilidad del terreno por las mismas razones expuestas en el
parrafo precedente.

Evaluacion del Impacto: Ausencia de impacto significativo

IMPACTO SOBRE EL AGUA
Los trabajos que se ejecutaran en esta etapa del proyecto no tendran efectos

de contaminacion modificando la calidad del agua debido al instrumental
manual empleado, ausencia de uso de sustancias quimicas, y medios de
transporte con vehiculos que generen perdidas de lubricantes, aceite o
combustible. Si eventualmente se debiera ingresas al cuerpo de agua con
vehiculo, previamente se verificara el estado del mismo para no ocasionar
derrames predecibles.

No esta prevista una modificacién sustancial del caudal en la salina debido al
pequefio volumen de salmuera/agua a extraer para su estudio de modo que
produzca depresion del acuifero. Ademas, uno de los aspectos relevantes del
proyecto es establecer la profundidad del techo del acuifero al tiempo del
proyecto y a partir de su medicién en pozos ya existentes y dentro del cuerpo
de salmuera introduciendo barretas de bajo diametro. La red de drenaje solo se
inspeccionara mediante imagenes.

Evaluacion del Impacto: Ausencia de impacto significativo

IMPACTO SOBRE EL AIRE
Las tareas de prospeccion no involucran el uso de combustible, sino tareas a

pie, con excepcional ingreso con vehiculo si asi fuese requerido. De este modo
no se prevé contaminacion por gases y polvo a la atmdsfera salvo en
condiciones excepcionales de uso de vehiculo. Dado que el sistema de
barrenado sera manual tampoco se generaran ruidos a la atmodsfera por
maquinaria pesada o de movimiento constante salvo por ocasional uso de

vehiculo.
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Cabe sefialar que debido a la humedad del material no se generara polvo
durante las tareas de barrenado, pero si levemente de usarse vehiculo.
Asimismo, los vientos de direccién S, SO a N son los principales generadores
del particulado en la atmésfera y en particular, las rafagas del SO a N en
periodos muy restringidos y el viento Zonda. Las condiciones para desarrollar
las tareas, se veran interferidas /suspendidas durante estas condiciones debido
a que el material de ser extraido puede verse modificado de su condicion
natural.

Dado que el microclima es uno de los causantes de la presencia de sales
aflorando y en el acuifero subsuperficial, esta caracteristica debido al estudio
planteado, no debe ser modificada entrépicamente para salvaguardar el
ambiente y con ello también la subsistencia de la actividad extractiva que
desarrolla la empresa para satisfacer las comunidades y, que en esta etapa
ademas pretende evaluar por su potencialidad de CINa y CI2Mg u otra sal de
magnesio en el area.

Evaluacion del Impacto: Ausencia de impacto significativo

IMPACTO SOBRE EL SUELO
Tal como se menciond, el area esta integrada por sedimentos de planicie de

derrame, playas y salinas; limos, arcillas y sales haloides (Carta Geoldgica de
la Republica Argentina Escala 1:25000, Hoja Geoldgica 3569-1l, San Rafael),
con aportes locales atribuidos a la Formaciéon La Horqueta con metacuarcitas,
filitas y esquistos. Este material debido a la causa de fuertes vientos genera un
nivel de edificacion muy tenue, el cual no favorece la actividad del hombre para
cria de pasturas / ganado.

Asimismo, los fuertes vientos ocasionales producen efectos de desertificacion y
movimiento de los materiales que condicionan la presencia de médanos de
bajo porte con sus ejes mayores de orientacion NNO-SSE, asimétricos con su
pendiente mas tendida hacia el SO. La limitada pastura o plantas arbustivas, no
posibilitan una gran estabilidad de los mismos.

En el area del Proyecto, los médanos estan casi ausentes, y las actividades
programadas que se centralizan en la salina no afectaran su comportamiento
natural. La costra de sal extraida no superara unos 10 kg y el suelo haloideo a

unos 8kg. El uso de barreno y la obtencién de muestras generara la insercion
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de limos y arcillas en los niveles superficiales en los niveles de costras salinas
fundamentalmente.
Evaluacion del Impacto: Ausencia de impacto significativo

IMPACTO SOBRE LA FLORA Y FAUNA
Las condiciones climaticas extremas, entre otros aspectos, generan la alta

salinidad del sistema y determinan escasa vegetacion en el area y limitada
fauna terrestre. La salinidad del cuerpo de agua produce la desecacion de las
especies en su mayoria y consiguiente muerte en su superficie.

En los alrededores, sin embargo, es factible la presencia terrestre de reptiles,
insectos y mamiferos, cuyo habitat natural no se modificard dado que no hay
acciones prevista en el entorno que ocasionen cambios paisajisticos, desvio de
agua, modificacion del suelo, de geoformas, ni niveles sonoros o gases y
contaminantes que se dispersen. Sin embargo, la presencia humana
posiblemente impacte el comportamiento en circunstancias particulares en muy
breves periodos. Se destaca que, desde hace 100 afios al menos, integra parte
del habitat natural la actividad de extraccion de sal en dicha area.

Las aves migratorias y otras, si bien utilizan el corredor aéreo sobre las salinas,
tampoco se veran afectadas por la actividad de prospeccion. Cabe sefialar que
las tareas sin embargo podran generar un instrumento como para avanzar en la
comprension del comportamiento del medio fisico y con ello establecer algunos
de los parametros causantes de la reduccién de la salinidad del medio en las
Gltimas décadas. Esta tarea podra ser beneficiosa para las Autoridades y su
gestion en areas naturales y la conservacion del habitat de las diversas
especies del ecosistema, abundancia, diversidad y permanencia en el lugar
(biodiversidad).

Evaluacion del Impacto: Ausencia de impacto significativo

IMPACTO SOBRE PROCESOS

En tal sentido, el ambiente del Proyecto involucra procesos naturales de
evaporacion de agua y concentracion de sales dentro de una porcién de
terreno que dadas sus caracteristicas portan una limitada vegetacion de
especies adaptadas. La escasa cubierta vegetal impide la fijacion del suelo y

de otros materiales rocosos, que, junto a las fuertes lluvias ocasionales,
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vientos, amplitud térmica, nieve y fuerte radiacibn solar, promueven
mecanismos de erosion y sedimentacion.

Las caracteristicas sobre lluvias, nevadas, presencia de limo-arcillas,
promueven ciclos de relativa retencion de agua superficial que saturados los
poros del substrato impiden el drenaje, permaneciendo el agua retenida en el
cuerpo de agua de tres a cuatro semanas, con una profundidad préxima a los
0,60 m e inclusive inundando el terreno aledafio a la actual zona de la laguna.
Estas condiciones naturales del sistema no son plausibles de modificacion por
las tareas del Proyecto y se destaca que, ademas, uno de los aspectos del
mismo es evaluar durante el ciclo natural la formacion de las sales y su
distribucion.

Evaluacion del Impacto: Ausencia de impacto significativo

IMPACTO SOBRE EL PAISAJE
El paisaje de laguna con los aislados afloramientos rocosos, y su flora y fauna

no se modificard por las tareas programadas, dado que no se construiran
instalaciones temporales ni fijas, ni se operara con equipos pesados o0 de gran
porte, ni con generacion de ruidos o emisiones de gases a la atmoésfera.

El paisaje actual y que es parte desde hace varias décadas consta ademas de
instalaciones fijas que en su mayoria no son visibles desde la ruta 144, con
excepcion del galpén (véase foto N°6).

Evaluacion del Impacto: Ausencia de impacto significativo

IMPACTO SOCIO-CULTURAL
Desde el punto de vista sociocultural el proyecto favorecera el intercambio de

servicios (alojamiento, mano de obra, laboratorios) concentrados en Mendoza,
Ciudad de San Rafael y en El Nihuil con la compra de insumos durante el
tiempo de trabajo con sus comercios proximos.

Se informara a quien lo solicite acerca de las actividades llevadas a cabo y su
incidencia. La permanencia durante décadas de la empresa en la region es
reconocida por los pobladores cercanos y valorada como una empresa que
brinda un insumo bésico a la sociedad. Se continuara con el canal de didalogo
con los principales referentes locales y cualquier persona que asi lo requiera
para evacuar cualquier clase de dudas acerca de la actividad minera

desarrollada por la empresa.
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Como previamente fue descripto no existe en el area sitios de valor histérico ni
arqueoldgicos/paleontolégicos. En caso de detectarse algun hallazgo se
preservara y se dara aviso inmediato a las autoridades pertinentes.

Evaluacion del Impacto: Ausencia de impacto significativo

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS Y EMISIONES LIQUIDAS
Las tareas programadas no generaran residuos solidos ni emisiones liquidas.

Durante las faenas se pondra especial cuidado en no dejar residuos como
botellas plasticas, ni bolsas, las cuales facilmente pueden ser arrastradas por
los fuertes vientos locales, asi como otro tipo de material.

El personal tendra especial cuidado en levantar cualquier tipo de producto o
sustancia ajena al medio natural que sera inmediatamente retirada del lugar de
encontrarse, siguiendo normas vigentes.

El agua para el consumo humano durante las jornadas sera llevada en bidones
plasticos retornables, que seran retirados del lugar una vez utilizados.

Evaluacion del Impacto: Ausencia de impacto significativo

MEDIDAS DE PROTECCION AMBIENTAL
MEDIDAS DE PREVENCION Y/O MITIGACION GENERALES

Se deberan seguir las siguientes recomendaciones generales en las
actividades a desarrollar a fin de evitar o minimizar la posibilidad de que
ocurran incidentes o accidentes que afecten tanto al hombre como al medio
ambiente.

Medidas Preventivas:

Toda persona que participe en los trabajos en forma directa o indirecta sera
capacitada en lo que se refiere a medidas de seguridad y proteccién ambiental
para minimizar los impactos debido a negligencia y/o desconocimiento.

Todo el personal, ya sea propio o contratado, utilizara los Elementos de
Proteccion Personal (EPP) correspondientes a las tareas que deban realizar.
Por razones de seguridad y con motivo de evitar la propagacion de incendios
gue deriven en situaciones de contingencia en el area queda prohibido hacer
fuego en el area de trabajo.

Se prohibe, tanto para el personal involucrado en el proyecto como a personas
ajenas al mismo, la recoleccion de lefia, extraccion de vegetacion y toda

actividad de caza de fauna autdctona.
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Se debe tener en cuenta que para el caso del Patrimonio Arqueoldgico toda
actividad que involucre: remocion de sedimentos, presion sobre sedimentos,
vibraciones, derrames y transporte de personal y/o material pesado, provocan
serios impactos debido al caracter de Recurso No Renovable que caracteriza a
los restos arqueoldgicos

Medidas Correctivas:

Para minimizar el impacto producido por la actividad en general, una vez
finalizadas cada tarea, se realizara el reacondicionamiento de cada sitio y
limpieza, y se procederd a una inspeccion ocular para asegurar un minimo
deterioro del paisaje

MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DEL IMPACTO SOBRE LA CALIDAD
DEL AIRE GENERADAS POR LA UTILIZACION DE VEHICULOS

El acceso en vehiculo a la propiedad Minera y terrenos de la Empresa se
realizard mediante vehiculo propiedad de EIl Jarillar y de ser necesario el
traslado interno para las faenas mediante camién propiedad de la empresa. En
todos los casos los vehiculos utilizados en la ejecucion del proyecto poseeran
la documentacién correspondiente y la Verificacién Vehicular que asegure el
correcto funcionamiento de los mismos, evitando de esta manera la generacion
de emisiones gaseosas Yy de ruidos sobre los niveles permitidos que afecten a
la calidad del aire. Los mismos circularan a baja velocidad (respetando las
velocidades permitidas) para evitar la generacién de excesivo polvo y sélo
podran hacerlo por zonas autorizadas.

PREVENCION Y MITIGACION DEL IMPACTO POR ACCIDENTES PERSONALES
Para prevenir accidentes personales, se citan algunas pautas generales de

comportamiento que debera seguir el personal, tanto propio como contratado:
Utilizar siempre los Elementos de Proteccion Personal y los Equipos de
Proteccion Personal adecuados para la tarea a realizar. Informarse previo a
cada actividad sobre como se realiza la tarea asignada bajo condiciones de
seguridad. Utilizar los equipos y herramientas acordes a la tarea asignada
previa verificacién del estado de los mismos. Conocer medidas de auxilio en
caso de accidentes y como comunicarse y/o acceder al centro de atencion
médica mas proximo.

PASIVO AMBIENTAL
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Desde el inicio de la actividad extractiva de cloruro de sodio por Luis Remaggi
en la salina Del Diamante se ha desarrollado una huella que circunscribe la
laguna como consecuencia de la cosecha y traslado al sitio de acopio del
material. Esta huella minera se encuentra en buen estado de conservacion y
sigue siendo usada en la actualidad, por lo cual no puede ser considerada
parte del pasivo ambiental hasta el presente. Ademas, no ha habido tareas de
exploracion hasta el presente en el terreno. Por otra parte, el tipo de mineria de
2da categoria y la particular caracteristica genética del recurso —cloruro de
sodio-, por su caracter de explotacion mediante cosecha anual determina que
se trate de un recurso natural renovable a cielo abierto imprimiendo su
obtencién numerosas ventajas con respecto al pasivo ambiental frente a otras

sustancias minerales.
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ANEXO XXI - ESQUEMA TOPOGRAFICO
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ASTER GDEM: ESQUEMA TOPOGRAFICO DEL PROYECTO CERRO DIAMANTE
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ANEXO XXII -= MAPA GEOLOGICO
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ANEXO XXIIl = MAPAS Y MUESTRA
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REFERENCIAS

M Curvas do Forma
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ESQUEMA DE CURVAS DE FORMA QUE ILUSTRA UN MODELO POSIBLE DE LA
TOPOGRAFIA DE LA CUENCA A NIVEL DE LA COSTRA
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IMAGEN TOMADA DE GOOGLE EARTH, LANDSTAT RGB 3.2.1, DE LA LAGUNAS DEL
DIAMANTE CON UBICACION DE SITIOS DE EXTRACCION DE MUESTRAS DE SALMUERA
SUPERFICIAL (ETAPA 1) Y DE LA PRIMERA NAPA (ETAPA 2).
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REFERENCIAS
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AREAS CON DOMINIO DE CLORURO Y DE SULFATOS-CARBONATOS EN LA SALINAS
DEL DIAMANTE.
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ANEXO XXIV — ALGUNOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS

REALIZADOS

ALEX STEWART ARGENTINA S.A.

Alex Stewart
Argentina S.A

N' Orden: M102617
Clients: Universidad 8s As.

Solicitante: Diana Mutti
Proyecio: Salmueras liquidas
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Total de muestras:

Andlisis

23062010
01082010
0102010

Detallados

OU00S 3 Py 09 I

% oblendos 3l ap

ANDREA CISTEANA
apervivors Labormone Amrdienis
WEX GITWAAT ASSAYTIAE AN, BA
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ACMELABS

Client: Universidad de Buenos
Lebensohn 1526

Bella Vista
Acmel a S Buenos Aires 1661 Argentina
Acme Analytical Laboratories (Chile) S A. Project: Salinas

Av. Claudio Arrau 7152 Pudahuel Region Metropaolitana de Santiago Chile Report Date: January 19, 2011
Phone 011-56-2-7486771 Fax 011-56-2-7486772
www.acmelab.com

2813-B
sG HCO3-
gimlL mgiL.
1
177.472
125873
114073
124.0;
110.371
108.258 2 104807
510.204
292933 102837
38745 12 102959
478504 12 103118
933176 75834
451201 102479
689.93 102187
267.481 104367
173.539
21218
520616 12873 195337

Client: Universidad de Buenos Aires
Lebensohn 1526

Bella Vista
Acme a S Buenos Aires 1681 Argentina
I Acme Analytical Laboratories (Chile) S.A. Project: Salinas

Av. Claudio Arrau 7152 Pudahuel Regién Metropolitana de Santiago Chile Report Date: January 19, 2011
Phone 011-56-2-7486771 Fax 011-56-2-7486772
www.acmelab.com

ISE 2814 2813-B 28138 2B11 2812 2c
SG CO3= HCO3- SO4= C1 - Dilution

o/mL  mgllL mglL mgl mglL

0.01 1 1001 1

Pulp Duplicates
325 Other 0 6.8 119257 <1110.371 8093 226935
REP 325 ac
33946 Other 5 1.19861 <1 173535 7545 205870 105368
REP 339A+8 Qac 7796

Reference Materials
STD LG Standard 099227
STD MULTI-1 Standard
STD MULTI1 Standard
STD SAL Standard
STD SULF Standard
STD SULF Standard
STD veL1 Standard 3532.23
STD LIQ Expected
STD SULF Expected
STD YCL1 Expected
STD SAL Expected 0251416
STD MULTI-1 Expected
BLANK =1
BLANK

Client: Universidad de Buenos Aires
Lebensohn 1526
Bella Visia
Busnos Alres 1661 NFI".HE

Acme Analytical Labs. (Argentina) 3.A. Salinas
General Gutierrez Maza Norte No. 3880 Deparimento de Maipu Mendoza Argentina January 26, 2011
Phone 011-54-261-5240458 Fax
www.acmelab.com

CERTIFICATE OF ANALYSIS MEN11000016.1
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ANEXO XXV — PRESUPUESTOS Y ESTIMACIONES DE GASTOS

INSTALACIONES

PROSPECCION Y PRODUCCION DE MAGNESIO, POTASIO Y LITIO

CANTIDAD CANTIDAD
ETAPA TAREA V.U EMPRESA POR POZO POZOS TOTAL VALOR
PROSPECCION ANALISIS MUESTRAS QUIMICAS $ 350 ALEXSTEWART 10 5 50 $ 17.500
PROSPECCION SISMICA $ 20.000 INFO INDUSTRIA 40 $  800.000
PERFORACION ESTUDIO HIDRO-GEOLOGICO $ 40.000 INFO INDUSTRIA 1 $ 40.000
PERFORACION MOVILIZACION DE EQUIPOS $ 15.000 PERFSNRSEfNES $ 15.000
PLATAFORMA CON 5 PIEZOMETROS DE 100, 50, 25y 10 PERFORACIONES
PERFORACION metros de profundidad en un solo pozo de 19" $ 54.550 ANDINA ! 5 $ 2712750
PERFORACION INSUMOS $ 728 PERFORACIONES 250 5 $  910.000
ANDINA
. PERFORACIONES
PERFORACION  Trépanos (TR) $ 1.500 ANDINA 1 5 $ 7.500
PERFORACION  Reduccion (PM-TR) $ 520 PERFORACIONES 1 5 $ 2.600
ANDINA
PERFORACION  Portamecha (PM) $ 2.560 PERFORACIONES 1 5 $ 12.800
ANDINA
PERFORACIONE
PERFORACION Barras de Sondeo (BS) $ 600 ORACIONES 1 5 $ 3.000
ANDINA
. ESTUDIO DETERMINACION Y COMPORTAMIENTO DE GEOL. DIANA
PROSPECCION RESERVAS $ 100.000 MUTT] $  100.000
PLANTAPILOTO PILETONES DE EVAPORACION DE 1HA (LONA) $ 250.000 1HA 1 1 $ 250.000
DUCTO 6" (2X100MS - 1X1500Mts - 1X2000MtS -
NEXIONE EMPRESA
co ONES 1X2500MtS) $ 220 S 6.200 $ 1.364.000
CONEXIONES DUCTO 8" $ 240 EMPRESA 1500 $ 360.000
CONEXIONES DUCTO 10" (TIPO SUBTRONCAL) $ 520 EMPRESA 1.000 $ 520.000
CONEXIONES DUCTO 18" (TIPO TRONCAL) $ 1.015 EMPRESA 500 $ 507.500
CONEXIONES MANIFOLD X2 $ 400.000 EMPRESA 1 $ 400.000
CONEXIONES Trampa de Scrapper $  280.000 EMPRESA 1 $ 280.000
PLANTA Tanques tipo Australiano $ 200.000 EMPRESA 10 $ 2.000.000
PLANTA PLANTADE TRATAMIENTO $30.000.000 EMPRESA 1 $50.000.000
PLANTA VEHICULOS
(Tractor2+CamX3+cosechx4+camionetasx6+combix4)  $ 2.300.000 1 $ 2.300.000
INFORME INFORME IMPACTO AMBIENTAL $ 2.000 $ 2.000
TOTAL  $60.164.650

REMAGGI, LUIS
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Mantenimiento Ing. Empresa 2%

Responsabilidad Social RRII Empresa 1%

PRODUCCION RECURSOS HUMANOS
ESCENARIO PLANTA
MgOH2 [ Mg CIK LiO CINa |Directivos|Gerenciales|Jefaturas [Administrativos|Operarios|{ TOTAL
>

Mg A $60.000.000 | 150.000 [ 2.500 | 5.000 500 | 50.000 3 3 7 40 80 133
Mg B $90.000.000 | 200.000 | 5.000 | 15.000 [ 1.000 | 60.000 3 3 7 40 100 153
MgOH2 C $30.000.000 | 90.000 - 10.000 500 | 30.000 3 3 7 10 30 53
MgOH2 D $50.000.000 | 160.000 - 15.000 | 1.000 | 50.000 3 3 7 40 80 133
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Tasas de Descuento (%)

WACC APV
Equity / (Equity + Debt) 100,0%
Debt / (Equity + Debt) 0,0%
Cost of Debt (%) 15,0% Cost of Debt (%) 15,0%
Taxes (%) 35,0%
After-tax Cost of Debt (%) 9,8%
Levered Beta 1,44 Levered Beta 1,44
Equity / [Debt x (1-t) + Equity] 0,69 Equity / [Debt x (1-t) + Equity] 0,69
Unlevered Beta 1,00 Unlevered Beta 1,00
[Debt x (1-t) + Equity] / Equity 1,00
Relevered Beta 1,00
Risk-free Rate (%) 1,761% Risk-free Rate (%) 1,8%
Premium Argentina (%) 17,6% Premium Argentina (%) 17,6%
Premium Equity (%) 6,0%  Premium Equity (%) 6,0%
Relevered Beta 1,00 Unlevered Beta 1,00
Levered Cost of Equity (%) 25,3% Unlevered Cost of Equity (%) 25,3%
WACC (%) 25,3%
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Fuentes
Damodaran http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/

Emerging Mkts Global Japon EEUU
Unlevered Beta 1,00 0,90 0,92 0,84
Levered Beta 1,44 1,48 1,48 1,55

Risk-free Rate (%) http://www.bloomberg.com/quote/USGG10YR:IND
Premium Argentina (http://www.stern.nyu.edu/~adamodar/pc/datasets/ctryprem.xls

Premium Equity (%) http://www.stern.nyu.edu/~adamodar/pc/datasets/ctryprem.xls

REMAGGI, LUIS
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ESCENARIO A
CERRO DIAMANTE
VALUACION DEL PROYECTO
MM USD
CASH FLOW WACC 12,0 | TIR 19%
COMPARATIVE VALUE 119,8 |
TRANSACCIONES RECIENTES 8,1 |
PERIODO DE REPAGO 6,9 |

VENTAS DEL PROYECTO VS. MERCADO

N° 1 TOP 100 EMPRESAS ARGENTINAS 1,66°/o| YPF

N° 100 TOP 100 EMPRESAS ARGENTINAS 40,90°/o| P&G

N° 1 TOP EMPRESAS MINERAS 34,22°/o| OROPLATA
RATIOS OPERATIVOS CERRO DIAMANTE DAMODARAN

Margen EBITDA 17,44% VS. 23,80%

Margen Neto 15,18%

Participacion Sobre Ventas 20,30%

Beta 1,00

Ventas 158,7

Costos 39,9

Utilidad Bruta 74,84%

Gastos 71,7

Resultado Final 17.35%

MERCADO 06-2016

MERCADO 06-2015

MERCADO 06-2015
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Estado de Resultados (MM USD)
Afio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
PRECIOS
Hidroxido de Magnesio 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992
Magnesio Metalico (99,9%) 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060  2.060
Cloruro de Potasio 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
Oxido de Litio 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540
Cloruro de Sodio 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Variacion (%) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0%
PRODUCCION ANUAL (TN)
Hidroxido de Magnesio 0 0 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000
Magnesio Metalico (99,9%) 2,500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500
Cloruro de Potasio 0 0 5000 5000 5000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Oxido de Litio 0 0 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Cloruro de Sodio 0 0 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000
Variacién (%) 0,0% 00% 00% 00% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 00% 00% 0,0%
Ventas (MM USD) 0,0 0,0 | 158,7 | 158,7 | 158,7 | 158,7 | 158,7 | 158,7 | 158,7 | 158,7 | 158,7 | 158,7 | 158,7 | 158,7 | 158,7 | 158,7 |
COSTOS 0 0 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Hidroxido de Magnesio 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248
Magnesio Metalico (99,9%) 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337
Cloruro de Potasio 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
Oxido de Litio 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Cloruro de Sodio 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Variacion (%) 0,0% 00% 0,0% 00% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Costos de Produccién (MM USD) 0,0 00| 399] 399] 399] 399 399 399 399 399 399] 399] 399] 399] 399 39,9 |
Utilidad Bruta (MM USD) 0,0 0,0 1188 1188 1188 1188 1188 1188 1188 1188 1188 1188 1188 1188 118,8 118,8
Utilidad Bruta (%) 0,0% 0,0% 74,8% 74,8% 74,8% 74,8% 74,8% 74,8% 74,8% 74,8% 74,8% 74,8% 74,8% 74,8% 74,8% 74,8%
Gastos Variables 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
Variacion (%) 0,0% 0,0% 0,0 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0%
Gastos Fijos (MM USD) 32,7 32,7 32,7 32,7 32,7 32,7 32,7 32,7 32,7 32,7 32,7 32,7 32,7 32,7 32,7 32,7
Variacién (%) 0,0% 00% 0,0% 00% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Gastos (MM USD) 71,7 71,7 71,7 71,7 71,7 71,7 71,7 ] 71,7 ] 71,7 71,7 71,7 71,7 71,7 71,7 ] 71,7 ] 71,7 |
EBITDA (MM USD) (71,7) (71,7) 47,0 47,0 470 470 470 470 470 470 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0
EBITDA (%) 0,0% 0,0% 29,6% 29,6% 29,6% 29,6% 29,6% 29,6% 29,6% 29,6% 29,6% 29,6% 29,6% 29,6% 29,6% 29,6%
Depreciaciones (MM USD) (0,0) (4,7)  (47) 47 47 47 47 47 (47 (47 47 47 (47 47 (47 (47
EBIT (MM USD) (71,7) (76,4) 42,4 42,4 42,4 42,4 42,4 42,4 42,4 42,4 42,4 424 424 42,4 42,4 42,4
EBIT (%) 0,0% 0,0% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7%
Intereses (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
EBT (MM USD) (71,7) (76,4) 42,4 42,4 42,4 42,4 42,4 42,4 42,4 42,4 42,4 424 424 42,4 42,4 42,4
EBT (%) 0,0% 0,0% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7% 26,7%
Impuestos (MM USD) 25,1 26,7 (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8)
Resultado Final (MM USD) (46,6) (49,7) 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5 27,5
Resultado Final (%) 0,0% 0,0% 17,3% 17,3% 17,3% 17,3% 17,3% 17,3% 17,3% 17,3% 17,3% 17,3% 17,3% 17,3% 17,3% 17,3%
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Flujo de Fondos (MM USD)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Aio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
EBITDA (MM USD) (71,7) (71,7) 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0
Variaciones de KT (MM USD) 2,0 8,8 (8,1) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Menos Impuestos (MM USD) 25,1 26,7 (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8 (14,8) (14,8) (14,8 (14,8 (14,8 (14,8 (14,8 (14,8 (14,8
Operating Cash Flow (MM USD) (44,6)| (36,1) 24,1 32,2 32,2 32,2 322 322 322 322 32,2 322 322 32,2 32,2 322
Menos Inversiones (MM USD) 0,0 (70,2) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Free Cash Flow (MM USD) (44,6)| (106,3) 24,1 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 322 322 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2
Ahorro Fiscal (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pago de Intereses (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Amortizacion del Principal (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Debt Cash Flow (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Equity Cash Flow (MM USD) (44,6)| (106,3) 24,1 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 322 322 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2
Participacion sobre ventas totales 0,0% 0,0% 15,2% 20,3% 20,3% 20,3% 20,3% 20,3% 20,3% 20,3% 20,3% 20,3% 20,3% 20,3% 20,3% 20,3%
Free Cash Flow Acumulado(MM U¢ (44,6)( (150,9) (126,9) (94,6) (62,4) (30,2) 2,0 34,2 66,4 98,6 130,9 163,1 1953 227,5 259,7 291,9
- - - - - - 6,94 - - - - - - - - -
TIR 17%
PERIODO DE PAYBACK 6,94 La inversion se recupera en 6,94 afios
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Balance General (MM USD)

Anho 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Activo Corriente
Caja (MM USD) 0,1 | (106,2) (82,1) (49,9 (17,7) 14,5 46,7 79,0 111,2 143,4 175,6 207,8 240,0 272,2 304,5 336,7
Cuentas a Cobrar (MM USD) 0,0 0,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
Total (MM USD) 0,1 ((106,2) (69,1) (36,9) (4,6) 27,6 59,8 92,0 124,2 156,4 188,6 2209 253,1 285,3 317,5 349,7
Activo no Corriente
Bienes de Uso (MM USD) 0,1 65,6 60,9 56,2 51,5 46,8 42,2 37,5 32,8 28,1 23,4 18,7 14,0 9,4 4,7 (0,0)
Total (MM USD) 0,1 65,6 60,9 56,2 51,5 46,8 42,2 37,5 32,8 28,1 23,4 18,7 14,0 9,4 4,7 (0,0)
Total Activos (MM USD) 0,2 (40,6) (8,2) 19,3 46,9 74,4 101,9 129,5 157,0 184,5 212,1 239,6 267,1 294,6 322,2 349,7
Pasivo Corriente
Cuentas a Pagar (MM USD) 0,0 8,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8
Total (MM USD) 0,0 8,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8
Pasivo no Corriente
Deuda Financiera (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total Pasivos (MM USD) 0,0 8,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8
Patrimonio Neto (MM USD) 0,2 (49,5) (22,0) 5,6 33,1 60,6 88,2 115,7 143,2 170,8 198,3 225,8 253,3 280,9 308,4 335,9
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Inversiones y Depreciaciones (MM USD)

Ao 2020| 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Bienes de Uso Existentes

Valor Original (MM USD) 0,1
Saldo Inicial (MM USD) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0,0)

Vida Util (afios) 15,0
Depreciacion (MM USD) (0,0)|] (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0)
Saldo Final (MM USD) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0,0) (0,0)

Nuevos Bienes de Uso

Saldo Inicial (MM USD) 0,0 655 608 56,1 51,5 46,8 42,1 37,4 32,7 28,1 23,4 18,7 14,0 9,4 4,7
Altas (MM USD) 70,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Vida Util (afios) 15,0
Depreciacién (MM USD) 0,0| 4,70 4,7) (4,7) (4,7) (47) (47) (4,7) (4,7) (47) (47) (47) (47) (47) (47) (4,7)
0,0 |65,5 60,8 56,1 51,5 46,8 42,1 37,4 32,7 28,1 23,4 18,7 140 9,4 4,7 (0,0)

Saldo Final (MM USD)

Depreciaciones (MM USD) (0,0)| (4,7) (4,7) (4,7) (4,7) (4,7) (4,7) (4,7) (47) (4,7) (47) (47) (47) (4,7) (4,7) (4,7)
Bienes de Uso (MM USD) 0,1 /1656 60,9 562 51,5 46,8 42,2 37,5 32,8 28,1 234 187 140 94 4,7 (0,0)

Deuda Financiera (MM USD)

Ano 2020| 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Saldo Inicial (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Amortizacién Principal (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tasa de Interés (%) 24%
Pago de Intereses (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Saldo Final (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0
Flujo de la Deuda (MM US$) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o0 00 00 0,0

15% Valor Presente de la Deuda (15%) 0,0

Capital de Trabajo (MM USD)

Ao 2020|2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

30 D Cuentas a Cobrar (MM USD) 00| 00 130 130 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
45 D Cuentas a Pagar (MM USD) 00| 88 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138
KT (MM USD) 0,0 | (8,8) (0,7) (0,7) (0,7) (0,7) (0,7) (0,7) (9,7) (0,7) (0,7) (0,7) (0,7) (0,7) (0,7) (O,7)
Variacion de KT (MM USD) 20| 88 (81) 00 00 00 00 00 ©00 00 00 00 00 00 00 0,0
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Valuacién WACC (MM U$S)

Afio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
EBITDA (MM USD) (71,7)| (71,7) 47,0 47,0 470 47,0 47,0 47,0 470 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0
Variaciones de KT (MM USD) 2,0 8,8 (8,1) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Menos Impuestos (MM USD) 25,1 26,7 (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8)
Menos Inversiones (MM USD) 0,0 (70,2) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Free Cash Flow (MM U$S) (44,6)[(106,3)] 24,1 | 32,2 [ 32,2 | 32,2] 32,2 ] 32,2 [ 32,2 322 ] 32,2 ] 32,2 ] 322 322 ] 32,2 [ 32,2 |
Terminal Value (MM U$S) 140,8
Free Cash Flow + TV (MM U$S) (44,6) (106,3) 24,1 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 322 322 32,2 322 322 322 32,2 173,0
WACC (%) 25,3%

Firm Value (NPV FCF+TV) (MM U$S) 11,9

Net Debt (MM U$S) (0,1)

Equity Value (MM U$S) 12,0

TIR

19%
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Valuacién APV (MM U$S)
Aio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
EBITDA (MM USD) (71,7) (71,7) 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0 47,0
Variaciones de KT (MM USD) 2,0 8,8 (8,1) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Menos Impuestos (MM USD) 25,1 26,7 (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8) (14,8)
Menos Inversiones (MM USD) 0,0 (70,2) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Free Cash Flow (MM U$S) (44,6)| (106,3)] 24,1 ] 32,2 ] 32,2 ] 32,2 ] 32,2 ] 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 ] 32,2 32,2 |
Terminal Value (MM U$S) 140,8
Free Cash Flow + TV (MM U$S) (44,6) (106,3) 24,1 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 32,2 173,0
Unlevered Cost of Equity (%) 25,3%
Unlevered Firm Value (MM U$S) 11,9
Equity / (Equity + Debt) (%) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Intereses (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ahorro de Impuestos (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Valor Residual del Ahorro (MM U$S) 0,0
Ahorro Impuestos + TV (MM U$S) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cost of Debt (%) 15,0%
Tax Shield (MM U$S) 0,0
Firm Value (MM U$S) 11,9
Net Debt (MM U$S) (0,1)
Equity Value (MM U$S) 12,0
TIR 19%
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Gastos Fijos y Variables (MM USD)
Afo 2020 [ 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
GASTOS FIJOS
Energia 48| 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 4,8
Transporte 16,1 | 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1
Sueldos 70| 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 7,0 7,0
Mantenimiento 32| 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
Responsabilidad Social 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Saldo Final (MM USD) 32,7 | 32,7 [ 32,7 [ 32,7 [ 32,7 [ 32,7 [ 32,7 [ 32,7 [ 32,7 [ 32,7 [ 32,7 | 32,7 | 32,7 | 32,7 [ 32,7 [ 32,7 |
GASTOS VARIABLES
Cloruro de Sodio os| o5 o5 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Hidroxido de Magnesio 37,1 | 37,1 371 371 371 371 371 371 371 371 37,1 371 37,1 37,1 37,1 37,1
Cloruro de Potasio os| o5 o5 05 o055 O05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Oxido de Litio 10/ 10 10 10 10 10 10 10 1,0 1,0 1,0 1,0 10 10 1,0 1,0
Saldo Final (MM USD) 39,1 [ 39,1 [ 39,1 [39,1 [39,1 [39,1 [39,1 [39,1 [39,1 [39,1 [39,1 [39,1 [39,1 39,1 [39,1 [39,1 |
Empresa/Marca Afio Comprador Ventas Precio de venta Ratio

P P (MM de US$) (MM de US$) Precio/Ventas
HOMBRE MUERTO 2012 FMC LITHIUM 147,80 5,00 0,03
DIABLILLOS 2015 ABERDEEN 110,85 5,00 0,05
PASTOS GRANDES 2016 MILLENNIAL LITHIUM 73,90 3,00 0,04
CAUCHIRI 2016 MINERA EXAR / LITHIUM AMERICAS 295,60 25,00 0,08
PROMEDIOS 157,04 9,50 0,05

158,7 8,1

VALUACION MINAS RECIENTES
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Nombre Capitalizacion de Valor P/E (Precio /
mercado en US$ Empresa/EBITDA Resultado Neto)

*  Xstrata 886,80 3,70 5,30
*  Antofagasta 786,50 2,80 6,50
*  Kazakhmys 994,00 4,80 4,70
*  First Quantum 55,59 2,50 5,30
* Quadra FNX 10,07 2,10 4,00
** Juan Minetti 165,10 5,30 13,50
** Solvay Indupa 121,80 8,90 -31,50
**  Rigolleau 95,00 11,70 23,50

PROMEDIOS 389,36 5,23 3,91

VALUACION POR RATIOS DE EMPRESAS COMPARABLES

Valor Empresa/EBITDA comparables 5,23

EBITDA CERRO DIAMANTE 32,19
Valor estimado 168,20
P/E (Precio / Resultado Neto) comparables 3,91

Resultado Neto CERRO DIAMANTE 18,25
Valor estimado 71,39
VALUACION ESTIMADA 119,79

* Fuente: Basinwest, 2010 :: Valuation of Metals and Mining Companies
** Fuente: Research for Traders, 2011 :: Valuacion de empresas domesticas
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ESCENARIO B

CERRO DIAMANTE

VALUACION DEL PROYECTO
MM USD

CASH FLOW WACC 18,3 ] TIR  19%
COMPARATIVE VALUE 1711 ]
TRANSACCIONES RECIENTES 11,1 ]
PERIODO DE REPAGO 68|

VENTAS DEL PROYECTO VS. MERCADO

N° 1 TOP 100 EMPRESAS ARGENTINAS 2,28% YPF MERCADO 06-2016

N° 100 TOP 100 EMPRESAS ARGENTINAS 56,22% P&G MERCADO 06-2015

N° 1 TOP EMPRESAS MINERAS 47,04% OROPLATA MERCADO 06-2015
RATIOS OPERATIVOS CERRO DIAMANTE DAMODARAN

Margen EBITDA 17,93% VS. 23,80%

Margen Neto 15,57%

Participacién Sobre Ventas 20,85%

Beta 1,00

Ventas 218,2

Costos 55,2

Utilidad Bruta 74,71%

Gastos 96,6

Resultado Final 17,79%
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Estado de Resultados (MM USD)
Afio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
PRECIOS
Hidroxido de Magnesio 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992
Magnesio Metalico (99,9%) 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060  2.060
Cloruro de Potasio 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
Oxido de Litio 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540  6.540
Cloruro de Sodio 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Variacién (%) 0,0% 0,0 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 00% 0,0% 0,0% 0,0%
PRODUCCION ANUAL (TN)
Hidroxido de Magnesio 0 0 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000
Magnesio Metalico (99,9%) 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Cloruro de Potasio 0 0 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
Oxido de Litio 0 0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
Cloruro de Sodio 0 0 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000
Variacién (%) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 00% 0,0%
Ventas (MM USD) 0,0 0,0 | 218,2 [ 218,2 | 218,2 | 218,2 | 218,2 | 218,2 | 218,2 | 218,2 | 218,2 | 218,2 | 218,2 | 218,2 | 218,2 | 218,2 |
COSTOS 0 0 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
Hidroxido de Magnesio 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248
Magnesio Metalico (99,9%) 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337
Cloruro de Potasio 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
Oxido de Litio 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Cloruro de Sodio 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Variacion (%) 0,0% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0%
Costos de Produccién (MM USD) 0,0 00] 552] 552 552 552 552 552 552] 552] 552 552 552 552] 552 552]
Utilidad Bruta (MM USD) 0,0 0,0 163,0 163,0 163,0 163,0 163,0 163,0 1630 163,0 163,0 163,0 163,0 163,0 163,0 163,0
Utilidad Bruta (%) 0,0% 0,0% 74,7% 74,7% 74,7% 74,7% 74,7% 74,7% 74,7% 74,7% 74,7% 74,7% 74,7% 74,7% 74,7% 74,7%
Gastos Variables 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53
Variacion (%) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Gastos Fijos (MM USD) 43,1 43,1 43,1 43,1 43,1 43,1 43,1 43,1 43,1 43,1 43,1 43,1 43,1 43,1 43,1 43,1
Variacién (%) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00% 00% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 0,0% 0,0%
Gastos (MM USD) 96,6 96,6 | 96,6 | 96,6 | 96,6 | 96,6 | 96,6 | 96,6 | 96,6 | 96,6 | 96,6 | 96,6 | 96,6 | 96,6 | 96,6 | 96,6 |
EBITDA (MM USD) (96,6) (96,6) 66,4 66,4 664 664 664 664 664 664 664 664 664 664 664 66,4
EBITDA (%) 0,0% 0,0% 30,4% 30,4% 30,4% 30,4% 30,4% 30,4% 30,4% 30,4% 30,4% 30,4% 30,4% 30,4% 30,4% 30,4%
Depreciaciones (MM USD) (0,0) (6,7) (6,7 (67) (67) (6,7 (67 (67) (6,7 (6,7 (67 (67) (6,7 (6,7) (6,7 (6,7)
EBIT (MM USD) (96,6) (103,3) 59,7 59,7 59,7 59,7 59,7 59,7 59,7 597 59,7 597 59,7 59,7 59,7 59,7
EBIT (%) 0,0% 0,0% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4%
Intereses (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
EBT (MM USD) (96,6) (103,3) 59,7 59,7 59,7 59,7 59,7 597 597 59,7 597 597 597 59,7 597 59,7
EBT (%) 0,0% 0,0% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4% 27,4%
Impuestos (MM USD) 33,8 36,1  (20,9) (20,9) (20,9 (20,9) (20,90 (20,9) (20,9) (20,90 (20,90 (20,9 (20,9) (20,9 (20,9 (20,9)
Resultado Final (MM USD) (62,8) (67,1) 388 388 388 2388 388 388 2388 388 388 388 388 388 388 388
Resultado Final (%) 0,0% 0,0% 17,8% 17,8% 17,8% 17,8% 17,8% 17,8% 17,8% 17,8% 17,8% 17,8% 17,8% 17,8% 17,8% 17,8%
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Flujo de Fondos (MM USD)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Aio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
EBITDA (MM USD) (96,6)| (96,6) 66,4 66,4 66,4 66,4 66,4 66,4 66,4 66,4 66,4 66,4 66,4 66,4 66,4 66,4
Variaciones de KT (MM USD) 2,0 11,9 (11,1) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Menos Impuestos (MM USD) 33,8 36,1 (20,9)  (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9 (20,9 (20,9) (20,9) (20,9 (20,9 (20,9 (20,9 (20,9
Operating Cash Flow (MM USD) (60,8)| (48,5) 34,4 45,5 45,5 45,5 455 455 455 45,5 45,5 455 455 455 45,5 45,5
Menos Inversiones (MM USD) 0,0 [ (100,2) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Free Cash Flow (MM USD) (60,8)] (148,7) 34,4 45,5 45,5 455 455 45,5 455 455 455 455 45,5 455 455 45,5
Ahorro Fiscal (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pago de Intereses (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Amortizacién del Principal (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Debt Cash Flow (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Equity Cash Flow (MM USD) (60,8)](148,7) 34,4 45,5 45,5 455 455 45,5 45,5 455 455 455 45,5 45,5 455 45,5
Participacién sobre ventas totales 0,0% 0,0% 15,8% 20,9% 20,9% 20,9% 20,9% 20,9% 20,9% 20,9% 20,9% 20,9% 20,9% 20,9% 20,9% 20,9%
Free Cash Flow Acumulado(MM U¢ (60,8)| (209,5) (175,1) (129,6) (84,1) (38,6) 6,8 52,3 978 143,3 188,8 234,3 279,8 325,3 370,8 416,3
- - - - - - 6,85 - - - - - - - - -
TIR 18%
PERIODO DE PAYBACK 6,85 La inversion se recupera en 6,85 afios
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Balance General (MM USD)
Ao 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Activo Corriente
Caja (MM USD) 0,1 | (148,6) (114,2) (68,7) (23,3) 22,2 67,7 113,2 158,7 204,2 249,7 295,2 340,7 386,2 431,7 477,2
Cuentas a Cobrar (MM USD) 0,0 0,0 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9
Total (MM USD) 0,1 |(148,6) (96,3) (50,8) (5,3) 40,2 85,7 131,2 176,6 222,1 267,6 313,1 358,6 404,1 449,6 495,1
Activo no Corriente
Bienes de Uso (MM USD) 0,1 93,6 86,9 80,2 73,5 66,8 60,2 53,5 46,8 40,1 33,4 26,7 20,0 13,4 6,7 (0,0)
Total (MM USD) 0,1 93,6 86,9 80,2 73,5 66,8 60,2 53,5 46,8 40,1 33,4 26,7 20,0 13,4 6,7 (0,0)
Total Activos (MM USD) 0,2 (55,0) (9,4) 29,4 68,2 107,0 1458 184,6 223,4 262,2 301,0 339,9 378,7 417,5 456,3 495,1
Pasivo Corriente
Cuentas a Pagar (MM USD) 0,0 11,9 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7
Total (MM USD) 0,0 11,9 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7
Pasivo no Corriente
Deuda Financiera (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total Pasivos (MM USD) 0,0 11,9 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7
Patrimonio Neto (MM USD) 0,2 (66,9) (28,1) 10,7 49,5 88,3 127,1 1659 204,7 243,5 282,3 321,1 3600 398,8 437,6 476,4
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Inversiones y Depreciaciones (MM USD)

Ano 2020| 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Bienes de Uso Existentes
Valor Original (MM USD) 0,1
Saldo Inicial (MM USD) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0,0)
Vida Util (afios) 15,0
Depreciacion (MM USD) (0,0)] (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,00 (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0)
Saldo Final (MM USD) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0,0) (0,0)

Nuevos Bienes de Uso
Saldo Inicial (MM USD) 00 935 868 80,1 73,5 668 60,1 534 46,7 40,1 33,4 26,7 200 13,4 6,7

Altas (MM USD) 100,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o0 00 100 0,0

Vida Util (afios) 15,0
00| (6,7 (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7)

Depreciacion (MM USD)
Saldo Final (MM USD) 0,0 |193,5 86,8 80,1 73,5 668 60,1 53,4 46,7 40,1 33,4 26,7 200 13,4 6,7 (0,0)

Depreciaciones (MM USD) (0,0)| (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7) (6,7)
Bienes de Uso (MM USD) 0,1 936 869 802 735 668 60,2 535 46,8 40,1 33,4 26,7 200 13,4 6,7 (0,0)

Deuda Financiera (MM USD)

Ano 2020| 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Saldo Inicial (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Amortizacién Principal (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 100 0,0
Tasa de Interés (%) 24%
Pago de Intereses (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0
Saldo Final (MM USD) 00| 00 00 00 ©O00 OO0 OO0 O00 O00 O00 O00 O00 O00 O00 00 0,0
Flujo de la Deuda (MM US$) o0 00 O00 OO0 oO00 00 O00 OO0 oO00 oO00 oO00 O0 oO00 00 O0,0

15% Valor Presente de la Deuda (15%) 0,0

Capital de Trabajo (MM USD)

i 2020| 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Ano
30 D Cuentas a Cobrar (MM USD) 00| o0 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 17,9
45 D Cuentas a Pagar (MM USD) 00| 119 187 187 187 18,7 18,7 18,7 187 187 187 187 18,7 18,7 18,7 18,7
KT (MM USD) 0,0 | ### (0,8) (0,8) (o0,8) (0,8) (0,8) (90,8 (0,8) (0o,8) (0,8) (o,8) (0,8) (0,8) (0,8) (0,8)
Variacion de KT (MM USD) 20|11,9 ### 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
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Valuacion WACC (MM U$S)

Afio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
EBITDA (MM USD) (96,6)| (96,6) 66,4 66,4 66,4 66,4 66,4 66,4 66,4 66,4 66,4 664 664 664 664 664
Variaciones de KT (MM USD) 2,0 11,9 (11,1) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Menos Impuestos (MM USD) 33,8 36,1 (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9)
Menos Inversiones (MM USD) 0,0 [ (100,2) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Free Cash Flow (MM U$S) (60,8)| (148,7)] 34,4] 455] 455] 455 455 ] 455] 455 ] 455 455 ] 455] 455 ] 455 ] 455 | 45,5 |
Terminal Value (MM U$S) 198,8
Free Cash Flow + TV (MM U$S) (60,8) (148,7) 34,4 455 455 455 455 455 455 455 455 455 455 455 455 244,3
WACC (%) 25,3%
Firm Value (NPV FCF+TV) (MM U$S) 18,2
Net Debt (MM U$S) (0,1)
Equity Value (MM U$S) 18,3

TIR 19%
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Valuaciéon APV (MM U$S)

Ao

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

EBITDA (MM USD)

Variaciones de KT (MM USD)
Menos Impuestos (MM USD)
Menos Inversiones (MM USD)

(96,6)] (96,6) 66,4 66,4 66,4 664 664 664 664 66,4 664 66,4 664 664 664 664
2,0 11,9 (11,1) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
33,8 36,1 (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9) (20,9)
0,0 | (100,2) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Free Cash Flow (MM Us$S)

(60,8)] (148,7)] 34,4 | 455] 455 455 ] 455 455 ] 455 455 ] 455 455 ] 455 | 455 ] 45,5 | 45,5 |

Terminal Value (MM U$S)

198,8

Free Cash Flow + TV (MM U$S)

(60,8) (148,7) 34,4 45,5 455 455 45,5 45,5 455 45,5 45,5 455 455 45,5 45,5 2443

Unlevered Cost of Equity (%) 25,3%
Unlevered Firm Value (MM U$S) 18,2
Equity / (Equity + Debt) (%) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Intereses (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ahorro de Impuestos (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Valor Residual del Ahorro (MM U$S) 0,0
Ahorro Impuestos + TV (MM Us$S) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cost of Debt (%) 15,0%
Tax Shield (MM U$S) 0,0
Firm Value (MM U$S) 18,2
Net Debt (MM U$S) (0,1)
Equity Value (MM U$S) 18,3

TIR 19%
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Gastos Fijos y Variables (MM USD)
Afio 2020 [ 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
GASTOS FIJOS
Energia 64| 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64
Transporte 22,4 | 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4
Sueldos 78| 728 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78
Mantenimiento 44| 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
Responsabilidad Social 22| 2,2 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 272
Saldo Final (MM USD) 43,1 | 43,1 [ 43,1 [ 43,1 | 43,1 [ 43,1 [ 43,1 [ 43,1 [ 43,1 [ 43,1 [ 43,1 | 43,1 [ 43,1 [ 43,1 | 43,1 | 43,1 |
GASTOS VARIABLES
Cloruro de Sodio o6/ o6 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06 06
Hidroxido de Magnesio 49,5 | 49,5 49,5 49,5 49,5 49,5 49,5 49,5 49,5 49,5 49,5 49,5 49,5 49,5 49,5 49,5
Cloruro de Potasio 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 14 1,4 1,4 14 14 1,4 1,4 14 1,4 1,4 1,4
Oxido de Litio 20| 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Saldo Final (MM USD) 53,5 | 53,5 | 53,5 | 53,5 | 53,5 | 53,5 [ 53,5 | 53,5 | 53,5 | 53,5 | 53,5 | 53,5 | 53,5 | 53,5 | 53,5 | 53,5 |
Empresa/Marca Afio Combrador Ventas Precio de venta Ratio

P P (MM de USS$) (MM de US$) Precio/Ventas
HOMBRE MUERTO 2012 FMC LITHIUM 147,80 5,00 0,03
DIABLILLOS 2015 ABERDEEN 110,85 5,00 0,05
PASTOS GRANDES 2016 MILLENNIAL LITHIUM 73,90 3,00 0,04
CAUCHIRI 2016 MINERA EXAR / LITHIUM AMERICAS 295,60 25,00 0,08
PROMEDIOS 157,04 9,50 0,05
VALUACION MINAS RECIENTES 218,2 11,1
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Nombre Capitalizacion de Valor P/E (Precio /
mercado en US$ Empresa/EBITDA Resultado Neto)

*  Xstrata 886,80 3,70 5,30
*  Antofagasta 786,50 2,80 6,50
* Kazakhmys 994,00 4,80 4,70
*  First Quantum 55,59 2,50 5,30
*  Quadra FNX 10,07 2,10 4,00
** Juan Minetti 165,10 5,30 13,50
** Solvay Indupa 121,80 8,90 -31,50
** Rigolleau 95,00 11,70 23,50

PROMEDIOS 389,36 5,23 3,91

VALUACION POR RATIOS DE EMPRESAS COMPARABLES

Valor Empresa/EBITDA comparables 5,23

EBITDA CERRO DIAMANTE 46,02
Valor estimado 240,43
P/E (Precio / Resultado Neto) comparables 3,91

Resultado Neto CERRO DIAMANTE 26,02
Valor estimado 101,79
VALUACION ESTIMADA 171,11

* Fuente: Basinwest, 2010 :: Valuation of Metals and Mining Companies
** Fuente: Research for Traders, 2011 :: Valuacion de empresas domesticas
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ESCENARIO C

CERRO DIAMANTE

VALUACION DEL PROYECTO
MM USD

CASH FLOW WACC 31 ] TIR  18%
COMPARATIVE VALUE 63,2 ]
TRANSACCIONES RECIENTES ___as]
PERIODO DE REPAGO 73]

VENTAS DEL PROYECTO VS. MERCADO

N° 1 TOP 100 EMPRESAS ARGENTINAS 0,99% YPF MERCADO 06-2016

N° 100 TOP 100 EMPRESAS ARGENTINAS 24,31% P&G MERCADO 06-2015

N° 1 TOP EMPRESAS MINERAS 20,34% OROPLATA MERCADO 06-2015
RATIOS OPERATIVOS CERRO DIAMANTE DAMODARAN

Margen EBITDA 16,07% VS. 23,80%

Margen Neto 13,90%

Participacion Sobre Ventas 18,73%

Beta 1,00

Ventas 94,3

Costos 24,5

Utilidad Bruta 74,03%

Gastos 44,1

Resultado Final 15.88%
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Estado de Resultados (MM USD)
Afio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
PRECIOS
Hidroxido de Magnesio 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992
Magnesio Metalico (99,9%) 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060
Cloruro de Potasio 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
Oxido de Litio 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540
Cloruro de Sodio 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Variacién (%) 0,0% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0%
PRODUCCION ANUAL (TN)
Hidroxido de Magnesio 0 0 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000 90.000
Magnesio Metalico (99,9%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cloruro de Potasio 0 0 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Oxido de Litio 0 0 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Cloruro de Sodio 0 0 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000
Variacion (%) 0,0% 00% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 0,0%
Ventas (MM USD) 0,0 00] 943 943] 943] 943] 943 943] 943] 943 943 ] 943] 943] 943 ] 943 ] 94,3 ]
COSTOS 0 0 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Hidroxido de Magnesio 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248
Magnesio Metalico (99,9%) 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337
Cloruro de Potasio 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
Oxido de Litio 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Cloruro de Sodio 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Variacién (%) 0,0% 00% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 0,0%
Costos de Produccién (MM USD) 0,0 00] 245 245] 245] 245] 245 245] 245] 245 245] 245] 245] 245 245] 24,5
Utilidad Bruta (MM USD) 0,0 00 698 698 698 698 698 698 698 698 698 698 698 698 698 698
Utilidad Bruta (%) 0,0% 0,0% 74,0% 74,0% 74,0% 74,0% 74,0% 74,0% 74,0% 74,0% 74,0% 74,0% 74,0% 74,0% 74,0% 74,0%
Gastos Variables 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Variacion (%) 0,0% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0%
Gastos Fijos (MM USD) 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6
Variacién (%) 0,0% 00% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 0,0%
Gastos (MM USD) 44,1 44,1 441 ] 441 ] 441 ] 441 ] 441 ] 441 ] 441 ] 441 ] 441 ] 441 ] 441 ] 441 ] 441 ] 44,1 |
EBITDA (MM USD) (44,1) (44,1) 25,7 25,7 25,7 25,7 25,7 25,7 25,7 25,7 25,7 25,7 25,7 25,7 257 25,7
EBITDA (%) 0,0% 0,0% 27,3% 27,3% 27,3% 27,3% 27,3% 27,3% 27,3% 27,3% 27,3% 27,3% 27,3% 27,3% 27,3% 27,3%
Depreciaciones (MM USD) (0,0) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7)
EBIT (MM USD) (44,1) (46,8) 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 230 230 230 23,0
EBIT (%) 0,0% 0,0% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4%
Intereses (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
EBT (MM USD) (44,1) (46,8) 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 230 230 230 23,0
EBT (%) 0,0% 0,0% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4% 24,4%
Impuestos (MM USD) 15,4 16,4 (8,1) (8,1) (8,1) (8,1) (8,1) (8,1) (8,1) (8,1) (8,1) (8,1) (8,1) (8,1) (8,1) (8,1)
Resultado Final (MM USD) (28,7) (30,4) 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Resultado Final (%) 0,0% 0,0% 15,9% 15,9% 15,9% 15,9% 15,9% 15,9% 15,9% 15,9% 15,9% 15,9% 15,9% 15,9% 15,9% 15,9%
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Flujo de Fondos (MM USD)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Aio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
EBITDA (MM USD) (44,1)| (44,1) 25,7 25,7 25,7 25,7 25,7 25,7 25,7 25,7 25,7 25,7 25,7 25,7 25,7 25,7
Variaciones de KT (MM USD) 2,0 5,4 (4,7) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Menos Impuestos (MM USD) 15,4 16,4 (8,1) (8,1) (8,1) (8,1) (8,1) (8,1) (81) (81) (81) (8,1) (8,1) (8,1) (8,1) (81
Operating Cash Flow (MM USD) (26,7)| (22,3) 12,9 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7
Menos Inversiones (MM USD) 0,0 (40,2) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Free Cash Flow (MM USD) (26,7)| (62,4) 12,9 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7
Ahorro Fiscal (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pago de Intereses (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Amortizacién del Principal (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Debt Cash Flow (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Equity Cash Flow (MM USD) (26,7)| (62,4) 12,9 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7
Participacion sobre ventas totales 0,0% 0,0% 13,7%  18,7% 18,7% 18,7% 18,7% 18,7% 18,7% 18,7% 18,7% 18,7% 18,7% 18,7% 18,7% 18,7%
Free Cash Flow Acumulado(MM U¢ (26,7)| (89,1) (76,2) (58,5) (40,8) (23,2) (5,5) 12,1 29,8 47,5 65,1 828 1005 118,1 1358 153,5
- - - - - - - 7,31 - - - - - - - -
TIR 16%
PERIODO DE PAYBACK 7,31 La inversidn se recupera en 7,31 afos
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Balance General (MM USD)
Ao 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Activo Corriente
Caja (MM USD) 0,1 (62,3) (49,4) (31,8) (14,1) 3,6 21,2 38,9 56,6 74,2 91,9 109,6 127,2 144,9 162,5 180,2
Cuentas a Cobrar (MM USD) 0,0 0,0 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8
Total (MM USD) 0,1 (62,3) (41,7) (24,0) (6,3) 11,3 29,0 46,7 64,3 82,0 99,6 117,3 135,0 152,6 170,3 188,0
Activo no Corriente
Bienes de Uso (MM USD) 0,1 37,6 34,9 32,2 29,5 26,8 24,2 21,5 18,8 16,1 13,4 10,7 8,0 5,4 2,7 (0,0)
Total (MM USD) 0,1 37,6 34,9 32,2 29,5 26,8 24,2 21,5 18,8 16,1 13,4 10,7 8,0 54 2,7 (0,0)
Total Activos (MM USD) 0,2 (24,8) (6,8) 8,2 23,2 38,2 53,1 68,1 83,1 98,1 113,1 128,0 143,0 158,0 173,0 188,0
Pasivo Corriente
Cuentas a Pagar (MM USD) 0,0 54 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
Total (MM USD) 0,0 5,4 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
Pasivo no Corriente
Deuda Financiera (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total Pasivos (MM USD) 0,0 5,4 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
Patrimonio Neto (MM USD) 0,2 (30,2) (15,2) (0,3) 14,7 29,7 44,7 59,7 74,6 89,6 104,6 119,6 134,6 149,5 164,5 179,5
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Inversiones y Depreciaciones (MM USD)

Ano 2020| 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Bienes de Uso Existentes
Valor Original (MM USD) 0,1
Saldo Inicial (MM USD) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0,0)
Vida Util (afios) 15,0
Depreciacion (MM USD) (0,0)|] (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,00 (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,00 (0,0) (0,00 (0,0) (0,0) (0,0)
Saldo Final (MM USD) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0,0) (0,0)
Nuevos Bienes de Uso

Saldo Inicial (MM USD) o0 375 348 32,1 295 268 24,1 21,4 18,7 16,1 13,4 10,7 8,0 5,4 2,7
Altas (MM USD) 40,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vida Util (afios) 15,0
Depreciacion (MM USD) 0,0 (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7)
Saldo Final (MM USD) 00 |37,5 34,8 32,1 295 268 24,1 21,4 18,7 16,1 13,4 10,7 80 54 27 0,0
Depreciaciones (MM USD) (0,0)| (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (27) (27) (2,7) (27) (2,7) (2,7) (2,7) (2,7) (27) (27) (2,7)
Bienes de Uso (MM USD) 0,1/37,6 349 32,2 295 268 24,2 21,5 18,8 16,1 13,4 10,7 80 54 2,7 (0,0)

Deuda Financiera (MM USD)

Aio 2020| 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Saldo Inicial (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Amortizacion Principal (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tasa de Interés (%) 24%
Pago de Intereses (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Saldo Final (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0
Flujo de la Deuda (MM US$) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o0 00 00 O,0

15% Valor Presente de la Deuda (15%) 0,0

Capital de Trabajo (MM USD)

Afo 2020|2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

30 D Cuentas a Cobrar (MM USD) o0 o0 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78
45 D Cuentas a Pagar (MM USD) 00| 54 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85
KT (MM USD) 0,0 | (54) (0,7) (0,7) (0,7) (0,7) (0,7) (0,7) (0,7) (0,7) (0,7) (0,7) (9,7) (0,7) (0,7) (O,7)
Variacion de KT (MM USD) 20| 54 (47) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
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Valuacién WACC (MM U$S)

Afio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
EBITDA (MM USD) (44,1)| (44,1) 25,7 257 257 257 257 257 257 257 257 257 257 257 257 257
Variaciones de KT (MM USD) 2,0 5,4 (4,7) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Menos Impuestos (MM USD) 15,4 16,4 (8,1) (8,1) (81) (81) (8,1) (81) (81) (81) (81) (81) (81) (81) (81) (8,1)
Menos Inversiones (MM USD) 0,0 | (40,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Free Cash Flow (MM U$S) (26,7)] (62,4)] 12,9 17,7 ] 17,7 | 17,7 ] 17,7 | 17,7 | 17,7 | 17,7 | 17,7 ] 17,7 | 17,7 ] 17,7 ] 17,7 | 17,7 |
Terminal Value (MM U$S) 77,2
Free Cash Flow + TV (MM U$S) (26,7) (62,4) 12,9 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 94,9
WACC (%) 25,3%
Firm Value (NPV FCF+TV) (MM U$S) 3,0
Net Debt (MM U$S) (0,1)
Equity Value (MM U$S) 3,1

TIR 18%
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Valuacién APV (MM U$S)

Aio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
EBITDA (MM USD) (44,1)| (44,1) 25,7 25,7 257 257 257 257 257 257 257 257 257 257 257 25,7
Variaciones de KT (MM USD) 2,0 54 (4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Menos Impuestos (MM USD) 15,4 16,4 (8,1) (81) (8,1) (81) (8,1) (81) (8,1) (81) (81) (81) (81) (81) (81) (8,1)
Menos Inversiones (MM USD) 0,0 (40,2) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Free Cash Flow (MM Us$S) (26,7)] (62,4)] 12,9 ] 17,7 | 17,7 | 17,7 | 17,7 | 17,7 | 17,7 [ 17,7 | 17,7 [ 17,7 | 17,7 [ 17,7 | 17,7 | 17,7 |
Terminal Value (MM U$S) 77,2
Free Cash Flow + TV (MM U$S) (26,7) (62,4) 12,9 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7 94,9
Unlevered Cost of Equity (%) 25,3%
Unlevered Firm Value (MM U$S) 3,0
Equity / (Equity + Debt) (%) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Intereses (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ahorro de Impuestos (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Valor Residual del Ahorro (MM U$S) 0,0
Ahorro Impuestos + TV (MM U$S) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cost of Debt (%) 15,0%
Tax Shield (MM U$S) 0,0
Firm Value (MM U$S) 3,0
Net Debt (MM U$S) (0,1)
Equity Value (MM U$S) 3,1

TIR 18%
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Gastos Fijos y Variables (MM USD)
Ao 2020 | 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
GASTOS FIJOS
Energia 29| 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29
Transporte 10,4 | 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4
Sueldos 35| 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Mantenimiento 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 9 1,9 19 19 1,9 1,9 1,9
Responsabilidad Social 09/ o9 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09
Saldo Final (MM USD) 19,6 | 19,6 [ 19,6 | 19,6 | 19,6 | 19,6 | 19,6 | 19,6 | 19,6 [ 19,6 | 19,6 | 19,6 | 19,6 | 19,6 | 19,6 | 19,6 |
GASTOS VARIABLES

Cloruro de Sodio 03| 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 053
Hidroxido de Magnesio 22,3 | 22,3 22,3 22,3 22,3 22,3 22,3 22,3 22,3 223 223 223 223 223 223 223
Cloruro de Potasio 09/ o9 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09
Oxido de Litio 1,0| 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10 1,0 1,0 1,0 1,0

Saldo Final (MM USD) 24,5

24,5 | 24,5 | 24,5 | 24,5 | 24,5 | 24,5 | 24,5 | 24,5 | 24,5 | 24,5 | 24,5 | 24,5 | 24,5 | 24,5 | 24,5 |

Empresa/Marca Afio Comprador Ventas Precio de venta _Ratio
(MM de US$) (MM de US$) Precio/Ventas

HOMBRE MUERTO 2012 FMC LITHIUM 147,80 5,00 0,03
DIABLILLOS 2015 ABERDEEN 110,85 5,00 0,05
PASTOS GRANDES 2016 MILLENNIAL LITHIUM 73,90 3,00 0,04
CAUCHIRI 2016 MINERA EXAR / LITHIUM AMERICAS 295,60 25,00 0,08
PROMEDIOS 157,04 9,50 0,05
VALUACION MINAS RECIENTES 94,3 4,8
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Nombre Capitalizacion de Valor P/E (Precio /
mercado en US$ Empresa/EBITDA Resultado Neto)

*  Xstrata 886,80 3,70 5,30
*  Antofagasta 786,50 2,80 6,50
*  Kazakhmys 994,00 4,80 4,70
*  First Quantum 55,59 2,50 5,30
*  Quadra FNX 10,07 2,10 4,00
** Juan Minetti 165,10 5,30 13,50
** Solvay Indupa 121,80 8,90 -31,50
** Rigolleau 95,00 11,70 23,50

PROMEDIOS 389,36 5,23 3,91

VALUACION POR RATIOS DE EMPRESAS COMPARABLES

Valor Empresa/EBITDA comparables 5,23
EBITDA CERRO DIAMANTE 17,00
Valor estimado 88,83
P/E (Precio / Resultado Neto) comparables 3,91
Resultado Neto CERRO DIAMANTE 9,59
Valor estimado 37,52
VALUACION ESTIMADA 63,18

* Fuente: Basinwvest, 2010 :: Valuation of Metals and Mining Companies
** Fuente: Research for Traders, 2011 :: Valuacion de empresas domesticas
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ESCENARIO D
CERRO DIAMANTE
VALUACION DEL PROYECTO
MM USD
CASH FLOW WACC 13,0 TIR 18%

COMPARATIVE VALUE
TRANSACCIONES RECIENTES

PERIODO DE REPAGO

112,5
8,6
7,1

VENTAS DEL PROYECTO VS. MERCADO

N° 1 TOP 100 EMPRESAS ARGENTINAS 1,76% YPF

N° 100 TOP 100 EMPRESAS ARGENTINAS 43,30% P&G

N° 1 TOP EMPRESAS MINERAS 36,22% OROPLATA
RATIOS OPERATIVOS CERRO DIAMANTE DAMODARAN

Margen EBITDA 15,87% VS. 23,80%

Margen Neto 14,10%

Participacién Sobre Ventas 18,50%

Beta 1,00

Ventas 168,0

Costos 43,5

Utilidad Bruta 74,12%

Gastos 78,9

Resultado Final 16,11%

MERCADO 06-2016

MERCADO 06-2015

MERCADO 06-2015
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Estado de Resultados (MM USD)
Afio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
PRECIOS
Hidroxido de Magnesio 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992 992
Magnesio Metalico (99,9%) 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060 2.060  2.060
Cloruro de Potasio 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
Oxido de Litio 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540 6.540
Cloruro de Sodio 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Variacion (%) 0,0% 0,0% 0,0% 00% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 0,0% 00% 00% 0,0%
PRODUCCION ANUAL (TN)
Hidroxido de Magnesio 0 0 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000
Magnesio Metalico (99,9%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cloruro de Potasio 0 0 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
Oxido de Litio 0 0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
Cloruro de Sodio 0 0 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000
Variacién (%) 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 00% 0,0% 0,0%
Ventas (MM USD) 0,0 0,0 | 1680 | 168,0 | 168,0 | 168,0 | 168,0 | 168,0 | 168,0 | 168,0 | 168,0 | 168,0 | 168,0 | 168,0 | 168,0 | 168,0 |
COSTOS 0 0 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
Hidroxido de Magnesio 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248
Magnesio Metalico (99,9%) 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337
Cloruro de Potasio 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
Oxido de Litio 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Cloruro de Sodio 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Variacién (%) 0,0% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 0,0%
Costos de Produccién (MM USD) 0,0 00| 435] 435 435] 435] 435] 435] 435] 43,5] 435] 435] 435] 435 43,5] 43,5 |
Utilidad Bruta (MM USD) 0,0 0,0 124,5 1245 124,55 124,5 124,5 124,5 1245 124,5 124,5 124,5 1245 124,5 1245 124,5
Utilidad Bruta (%) 0,0% 0,0% 74,1% 74,1% 74,1% 74,1% 74,1% 74,1% 74,1% 74,1% 74,1% 74,1% 74,1% 74,1% 74,1% 74,1%
Gastos Variables 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
Variacién (%) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 0,0%
Gastos Fijos (MM USD) 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4 35,4
Variacién (%) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 00% 0,0% 0,0%
Gastos (MM USD) 78,9 789 ] 789 789 ] 789 ] 789 789 ] 789] 789] 789] 789 789 ] 789] 789 ] 789 ] 78,9 |
EBITDA (MM USD) (78,9)| (78,9) 45,7 45,7 457 457 457 457 457 457 457 457 457 457 457 457
EBITDA (%) 0,0% 0,0% 27,2% 27,2% 27,2% 27,2% 27,2% 27,2% 27,2% 27,2% 27,2% 27,2% 27,2% 27,2% 27,2% 27,2%
Depreciaciones (MM USD) (0,0) (4,00 (40 (400 (40 (400 (400 (40 (40 (400 (40 (40 (40 (40 (400 (4,0
EBIT (MM USD) (78,9)] (829) 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6
EBIT (%) 0,0% 0,0% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8%
Intereses (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
EBT (MM USD) (78,9)] (829) 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6
EBT (%) 0,0% 0,0% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8%
Impuestos (MM USD) 27,6 29,0  (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6)
Resultado Final (MM USD) (51,3)] (53,90 271 271 271 271 27,1 27,1 27,1 27,1 27,1 27,1 27,1 27,1 27,1 27,1
Resultado Final (%) 0,0% 0,0% 16,1% 16,1% 16,1% 16,1% 16,1% 16,1% 16,1% 16,1% 16,1% 16,1% 16,1% 16,1% 16,1% 16,1%
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Flujo de Fondos (MM USD)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Aio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
EBITDA (MM USD) (78,9)| (78,9 45,7 45,7 45,7 45,7 45,7 45,7 45,7 457 457 457 457 457 457 45,7
Variaciones de KT (MM USD) 2,0 9,7 (8,4) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Menos Impuestos (MM USD) 27,6 29,0  (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6)
Operating Cash Flow (MM USD) (49,3)| (40,1) 22,6 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1
Menos Inversiones (MM USD) 0,0| (60,2) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Free Cash Flow (MM USD) (49,3)] (100,3) 22,6 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1
Ahorro Fiscal (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pago de Intereses (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Amortizacion del Principal (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Debt Cash Flow (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Equity Cash Flow (MM USD) (49,3)] (100,3) 22,6 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1
Participacion sobre ventas totales 0,0% 0,0% 13,5% 18,5% 18,5% 18,5% 18,5% 18,5% 18,5% 18,5% 18,5% 18,5% 18,5% 18,5% 18,5% 18,5%
Free Cash Flow Acumulado(MM U¢  (49,3)[(149,6) (126,9) (95,8) (64,8) (33,7) (2,6) 28,5 59,6 90,7 121,7 152,8 183,9 2150 246,1 277,1
- - - - - - - 7,08 - - - - - - - -
TIR 17%
PERIODO DE PAYBACK 7,08 La inversidn se recupera en 7,08 afos
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Balance General (MM USD)
Ao 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Activo Corriente
Caja (MM USD) 0,1 (100,2) (77,6) (46,5) (15,4) 15,7 46,8 77,8 108,9 140,0 171,1 202,2 233,3 264,3 2954 326,5
Cuentas a Cobrar (MM USD) 0,0 0,0 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8
Total (MM USD) 0,1 |(100,2) (63,8) (32,7) (1,6) 29,5 60,6 91,7 122,7 153,8 184,9 216,0 247,1 278,2 309,2 340,3
Activo no Corriente
Bienes de Uso (MM USD) 0,1 56,2 52,2 48,2 44,2 40,2 36,2 32,1 28,1 24,1 20,1 16,1 12,0 8,0 4,0 (0,0)
Total (MM USD) 0,1 56,2 52,2 48,2 44,2 40,2 36,2 32,1 28,1 24,1 20,1 16,1 12,0 8,0 4,0 (0,0)
Total Activos (MM USD) 0,2 (44,0) (11,5) 15,5 42,6 69,7 96,7 123,8 1509 177,9 2050 232,0 259,1 286,2 313,2 340,3
Pasivo Corriente
Cuentas a Pagar (MM USD) 0,0 9,7 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1
Total (MM USD) 0,0 9,7 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1
Pasivo no Corriente
Deuda Financiera (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total Pasivos (MM USD) 0,0 9,7 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1
Patrimonio Neto (MM USD) 0,2 (53,7) (26,6) 0,5 27,5 54,6 81,6 108,7 135,8 162,8 189,9 217,0 244,0 271,1 298,2 325,2
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Inversiones y Depreciaciones (MM USD)

Ao 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Bienes de Uso Existentes
Valor Original (MM USD) 0,1
Saldo Inicial (MM USD) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0,0)
Vida Util (afios) 15,0
Depreciacién (MM USD) (0,0)| (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0) (0,0)
Saldo Final (MM USD) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0,0) (0,0)
Nuevos Bienes de Uso

Saldo Inicial (MM USD) 0,0 56,2 52,1 48,1 44,1 40,1 36,1 32,1 28,1 24,1 20,1 16,0 12,0 8,0 4,0
Altas (MM USD) 60,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vida Util (afios) 15,0
Depreciacion (MM USD) 0,0 (4,0) (4,0) (4,00 (4,00 (4,00 (4,00 (4,00 (4,0) (40) (4,00 (4,00 (4,00 (4,0) (4,00 (4,0
Saldo Final (MM USD) 0,0 |56,2 52,1 48,1 44,1 40,1 36,1 32,1 28,1 24,1 20,1 16,0 12,0 80 4,0 0,0
Depreciaciones (MM USD) (0,0)| (4,0) (4,0) (4,0) (4,0) (4,0) (4,0) (4,0) (4,0) (4,0) (4,0) (4,0) (4,0) (4,0) (4,0) (4,0)
Bienes de Uso (MM USD) 0,1 [56,2 52,2 48,2 44,2 40,2 36,2 32,1 28,1 24,1 20,1 16,1 120 8,0 4,0 (0,0)

Deuda Financiera (MM USD)

Ano 2020| 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Saldo Inicial (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0
Amortizacion Principal (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tasa de Interés (%) 24%
Pago de Intereses (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Saldo Final (MM USD) 00( 00 00 OO0 OO0 00 OO0 OO0 OO0 00 O00 O00 O00 O00 00 00
Flujo de la Deuda (MM US$) o0 O00 OO0 00 oO00 OO0 OO0 oO00 oO00 oO00 OO0 o00 OO0 oO00 oO,0

15% Valor Presente de la Deuda (15%) 0,0

Capital de Trabajo (MM USD)

Ao 2020|2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

30 D Cuentas a Cobrar (MM USD) 00| o0 138 138 138 138 138 138 138 13,8 138 13,8 138 13,8 13,8 13,8
45 D Cuentas a Pagar (MM USD) 00| 97 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151
KT (MM USD) 0,0 | (9,7) (1,3) (1,3) (1,3) (1,3) (1,3) (1,3) (1,3) (1,3) (1,3) (1,3) (1,3) (1,3) (1,3) (1,3)

20| 97 (84 00 OO OO OO OO OO0 OO0 OO OO 00 OO0 00 00

Variaciéon de KT (MM USD)
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Valuacién WACC (MM Us$S)
Afio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
EBITDA (MM USD) (78,9)| (78,9) 45,7 45,7 457 457 457 457 457 457 457 457 457 457 457 457
Variaciones de KT (MM USD) 2,0 9,7 (8,4) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Menos Impuestos (MM USD) 27,6 29,0 (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6)
Menos Inversiones (MM USD) 0,0 | (60,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Free Cash Flow (MM U$S) (49,3)[(100,3)] 22,6 | 31,1 | 31,1 ] 31,1 [ 31,1 ] 31,1 ] 31,1 | 31,1 ] 31,1 [ 31,1 ] 31,1 ] 31,1 | 31,1 ] 31,1 ]
Terminal Value (MM U$S) 135,8
Free Cash Flow + TV (MM U$S) (49,3) (100,3) 22,6 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 166,9
WACC (%) 25,3%
Firm Value (NPV FCF+TV) (MM U$S) 12,9
Net Debt (MM U$S) (0,1)
Equity Value (MM U$S) 13,0
TIR 18%
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Valuacién APV (MM Us$S)

Aio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
EBITDA (MM USD) (78,9)| (78,9) 45,7 45,7 45,7 45,7 457 457 457 457 457 457 457 457 457 45,7
Variaciones de KT (MM USD) 2,0 9,7 (8,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Menos Impuestos (MM USD) 27,6 29,0 (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6) (14,6)
Menos Inversiones (MM USD) 0,0 (60,2) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Free Cash Flow (MM Us$S) (49,3)] (100,3)[ 22,6 | 31,1 [ 31,1 | 31,1 [ 31,1 [ 31,1 [ 31,1 ] 31,1 [ 31,1 ] 31,1 [ 31,1 [ 31,1 | 31,1 [ 31,1 |
Terminal Value (MM U$S) 135,8
Free Cash Flow + TV (MM U$S) (49,3) (100,3) 22,6 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 31,1 166,9
Unlevered Cost of Equity (%) 25,3%
Unlevered Firm Value (MM U$S) 12,9
Equity / (Equity + Debt) (%) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Intereses (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ahorro de Impuestos (MM USD) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Valor Residual del Ahorro (MM U$S) 0,0
Ahorro Impuestos + TV (MM U$S) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cost of Debt (%) 15,0%
Tax Shield (MM UsS) 0,0
Firm Value (MM U$S) 12,9
Net Debt (MM U$S) (0,1)
Equity Value (MM U$S) 13,0

TIR 18%
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Gastos Fijos y Variables (MM USD)
Ao 2020 | 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
GASTOS FIJOS
Energia 5| 51 51 516 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51
Transporte 18,3 | 18,3 18,3 18,3 18,3 183 18,3 18,3 18,3 183 18,3 18,3 183 18,3 18,3 18,3
Sueldos 70l 720 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 7,0
Mantenimiento 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4
Responsabilidad Social ,7| 1,7 17 1,7 1,7 17 1,7 1,7 17 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Saldo Final (MM USD) 35,4 [ 35,4 [ 35,4 (35,4 | 35,4 | 35,4 | 35,4 | 35,4 | 35,4 35,4 [35,4 (35,4 | 35,4 | 35,4 | 35,4 | 35,4 |
GASTOS VARIABLES
Cloruro de Sodio os( o5 o055 05 05 05 05 o055 o055 05 05 05 05 05 05 05
Hidroxido de Magnesio 39,6 | 39,6 39,6 39,6 39,6 39,6 39,6 39,6 39,6 396 396 396 396 396 396 396
Cloruro de Potasio 1,4 1,4 14 1,4 1,4 14 14 1,4 1,4 14 1,4 1,4 14 1,4 1,4 1,4
Oxido de Litio 20| 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Saldo Final (MM USD) 43,5 | 43,5 | 43,5 | 43,5 | 43,5 | 43,5 [ 43,5 | 43,5 | 43,5 | 43,5 | 43,5 | 43,5 | 43,5 | 43,5 | 43,5 | 43,5 |
Empresa/Marca Afio Comprador Ventas Precio de venta Ratio
P P (MM de USS$) (MM de US$) Precio/Ventas
HOMBRE MUERTO 2012 FMC LITHIUM 147,80 5,00 0,03
DIABLILLOS 2015 ABERDEEN 110,85 5,00 0,05
PASTOS GRANDES 2016 MILLENNIAL LITHIUM 73,90 3,00 0,04
CAUCHIRI 2016 MINERA EXAR / LITHIUM AMERICAS 295,60 25,00 0,08
PROMEDIOS 157,04 9,50 0,05
VALUACION MINAS RECIENTES 168,0 8,6
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Nombre Capitalizacion de Valor P/E (Precio /
mercado en US$ Empresa/EBITDA Resultado Neto)

*  Xstrata 886,80 3,70 5,30
*  Antofagasta 786,50 2,80 6,50
*  Kazakhmys 994,00 4,80 4,70
*  First Quantum 55,59 2,50 5,30
*  Quadra FNX 10,07 2,10 4,00
** - Juan Minetti 165,10 5,30 13,50
**  Solvay Indupa 121,80 8,90 -31,50
** Rigolleau 95,00 11,70 23,50

PROMEDIOS 389,36 5,23 3,91

VALUACION POR RATIOS DE EMPRESAS COMPARABLES

Valor Empresa/EBITDA comparables 5,23

EBITDA CERRO DIAMANTE 30,09
Valor estimado 157,22
P/E (Precio / Resultado Neto) comparables 3,91

Resultado Neto CERRO DIAMANTE 17,32
Valor estimado 67,77
VALUACION ESTIMADA 112,50

* Fuente: Basinwvest, 2010 :: Valuation of Metals and Mining Companies
** Fuente: Research for Traders, 2011 :: Valuacion de empresas domesticas
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PRODUCCION RECURSOS HUMANOS
ESCENARIO| PLANTA
MgOH2 | Mg CIK LiO CINa |Directivos|Gerenciales|Jefaturas |Administrativos|Operarios| TOTAL

Mg A $60.000.000 | 150.000 | 2.500 | 5.000 | 500 | 50.000 3 3 7 40 80 133
Mg B $90.000.000 | 200.000 | 5.000 | 15.000 | 1.000 | 60.000 3 3 7 40 100 153
MgOH2 c $30.000.000| 90.000 | - | 10.000| 500 | 30.000 3 3 7 10 30 53
MgOH2 D $50.000.000 | 160.000 | - | 15.000 | 1.000 | 50.000 3 3 7 40 80 133

VALUACION DEL PROYECTO

MM USD

CASH FLOW WACC _109,2 | TIR  32% ESCENARIO
COMPARATIVE VALUE  292,4]
TRANSACCIONES RECIENTES 81|
PERIODO DE REPAGO _49]

VALUACION DEL PROYECTO

MM USD

CASH FLOW WACC _____156,5 ] TIR  33% ESCENARIO
COMPARATIVE VALUE ___ 416,0 |
TRANSACCIONES RECIENTES 111 ]
PERIODO DE REPAGO _ a9]
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VALUACION DEL PROYECTO

MM USD

CASH FLOW WACC 60,2 TIR 31%
COMPARATIVE VALUE 164,7
TRANSACCIONES RECIENTES 4,8
PERIODO DE REPAGO 5,0

VALUACION DEL PROYECTO

MM USD

CASH FLOW WACC 115,0 TIR 32%

COMPARATIVE VALUE
TRANSACCIONES RECIENTES

PERIODO DE REPAGO

293,7
8,6
49

REMAGGI, LUIS

ESCENARIO

ESCENARIO

[ o 1
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PRODUCCION RECURSOS HUMANOS
ESCENARIO PLANTA
MgOH2 | Mg CIK LiO CINa |Directivos|Gerenciales|Jefaturas [Administrativos|Operarios| TOTAL
Mg A $ 60.000.000 | 255.000 | 4.250 850 - 2 2 7 40 80 131
Mg B $ 90.000.000 | 340.000 | 8.500 1.700 - 2 2 7 40 100 151
MgOH2 C $ 30.000.000| 157.500 - 850 - 2 2 7 10 30 51
MgOH2 D $ 50.000.000 | 272.000 - 1.700 - 2 2 7 40 80 131
VALUACION DEL PROYECTO
MM USD
CASH FLOW WACC 2,1 TIR 16% ESCENARIO
COMPARATIVE VALUE 109,5
TRANSACCIONES RECIENTES 13,6
PERIODO DE REPAGO 7,8
VALUACION DEL PROYECTO
MM USD
CASH FLOW WACC 7,4 TIR 17% ESCENARIO

COMPARATIVE VALUE

TRANSACCIONES RECIENTES

PERIODO DE REPAGO

161,0
18,7
7,5
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VALUACION DEL PROYECTO
MM USD

CASH FLOW WACC 0,3 TIR 16% ESCENARIO

COMPARATIVE VALUE 62,4
TRANSACCIONES RECIENTES 8,3
PERIODO DE REPAGO 7,9

VALUACION DEL PROYECTO
MM USD

CASH FLOW WACC 3,8 TIR 16% ESCENARIO

COMPARATIVE VALUE 103,5 [ o 1]
TRANSACCIONES RECIENTES 14,3
PERIODO DE REPAGO 7,9
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ANEXO XXVI -= ORGANIGRAMA PROPUESTO
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ANEXO XXVII - EL MAGNESIO Y SUS ALEACIONES

Fuente: SEGEMAR - SERVICIO MINERO GEOLOGICO ARGENTINO.
Estudios realizados a la empresa durante el periodo 2010 a 2016 e conjunto
con la UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES.

ANTECEDENTES

En 1808, Sir Humphrey Davy descubrié la produccion de magnesio por

reduccion electrolitica de su oxido, usando un catodo de mercurio para formar
amalgamas. Davy fue el primero que produjo magnesio. Sin embargo, durante
muchos afos el metal fue una curiosidad del laboratorio. En 1886, se
emprendié en Alemania la fabricacion de magnesio por electrélisis del cloruro
de magnesio fundido y hasta 1915 fue Alemania el Unico productor de
magnesio. Cuando escaseo el magnesio en los Estados Unidos a
consecuencia del bloqueo de Alemania por Inglaterra en 1915 y el precio del
magnesio subid, tres productores iniciaron la fabricacién y asi inicio la industria
del magnesio en los Estados Unidos.

Después otras compafias intentaron producir magnesio, pero en 1920 soélo
guedaban 2 productores la Dow Chemical Company y la American Magnesium
Corporation. En 1927 dejo de producir magnesio esta Ultima y la Dow Chemical
Company continuo sus operaciones como el Unico productor de magnesio en
los Estados Unidos hasta el afio de 1941.

Tanto estas dos empresas productoras de magnesio usaban el método
electrolitico, pero con diferentes electrolitos. La primera usaba una mezcla
fundida de fluoruro de magnesio. fluoruro de bario y fluoruro de sodio a la que
se afiadia magnesita o dolomita calcinadas. Este procedimiento se caracteriza
por un rendimiento bajo en corriente y energia. El procedimiento Dow tal como
se aplica en Michigan trataba salmuera bombeada de pozos profundos para
obtener un material que correspondia aproximadamente al 94% de cloruro de
magnesio, 1 % de 6xido de magnesio y 2% de agua el resto eran impurezas.
Este material se introducia en una cuba electrolitica llena de una mezcla de

sales fundidas que comprendian aproximadamente el 25% de cloruro de
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magnesio el 15% de cloruro de calcio, el 60% de cloruro de sodio la
temperatura se mantenia entre 700 y 750 grados por calentamiento con gas.
Durante el periodo 1915-1941 se hicieron muchas tentativas para elaborar
procedimientos nuevos de produccion del magnesio, especialmente en Europa.
Por la urgente necesidad de magnesio creada por la amenaza de la segunda
guerra mundial algunos de esos procedimientos fueron empleados a gran
escala en Inglaterra, Canada, Estados Unidos con fondos privados y de los
gobiernos.

En los Estados Unidos la Dow Chemical Company puso en marcha una planta
en Texas que utilizaba como materia prima el agua de mar. En esta instalacion
se le agregaba cal al agua de mar para | precipitar hidréxido de magnesio, que
a su vez era convertido en cloruro de magnesio y después electrolizado en un
bafio de sales fundidas. También en 1941 construy6 una fabrica que empezo6 a
producir magnesio por el procedimiento carbotérmico inventado por un
cientifico austriaco. En 1943 habia trece fabricas mas trabajando bajo la
direccidbn de 11 compafiias, seis decloraba para convertirla en cloruro de
magnesio, utilizando el método empleado en Alemania.

DESCRIPCION GENERAL DEL MAGNESIO:

El magnesio es un metal blanco brillante relativamente blando. Es uno de los

elementos mas abundantes (23000 ppm en la corteza terrestre). Como polvo,
es extremadamente reactivo, pero como soélido se oxida lentamente al aire y
reacciona lentamente en el agua. No se encuentra naturalmente sino
combinado con minerales como la magnesita (MgCO3) y la dolomita (el
carbonato doble de magnesio y calcio).

Como otros elementos de las series 1 y 2 de la tabla periddica, puede
obtenerse por electrdlisis del haluro fundido o también por reduccion del 6xido
de magnesio mediante ferrosilicio.

Sus aplicaciones incluyen el uso como desoxidante para el cobre, el latén y
aleaciones de niquel. También se aflade a varias aleaciones de aluminio. Es la
base de aleaciones duras y ligeras utilizadas en la industria automévil y
aeronautica (motores). Se han investigado aleaciones con zirconio y torio para
la construccién de aviones. El magnesio puro puede utilizarse como electrodo

"sacrificado” para proteger otros metales.
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El magnesio forma compuestos bivalentes, siendo el mas importante el
carbonato de magnesio (MgCO3), que se forma por la reaccion de una sal de
magnesio con carbonato de sodio y se utiliza como material refractario y
aislante. El cloruro de magnesio (MgCl2-6H20), que se forma por la reaccion
de carbonato u 6xido de magnesio con acido clorhidrico, se usa como material
de relleno en los tejidos de algoddn y lana, en la fabricacién de papel y de
cementos y ceramicas. Otros compuestos son el citrato de magnesio
(Mg3(C6H507)2:4H20), que se forma por la reaccidon de carbonato de
magnesio con &cido citrico y se usa en medicina y en bebidas efervescentes; el
hidréxido de magnesio, (Mg(OH)2), formado por la reaccién de una sal de
magnesio con hidroxido de sodio, y utilizado en medicina como laxante, "leche
de magnesia”, y en el refinado de azucar; sulfato de magnesio (MgS04:-7H20),
llamado sal de Epson y el 6xido de magnesio (MgO), llamado magnesia o
magnesia calcinada, que se prepara calcinando magnesio con oxigeno o
calentando carbonato de magnesio, y que se utiliza como material refractario y
aislante, en cosméticos, como material de relleno en la fabricacion de papel y
como laxante antiacido suave.

Las aleaciones de magnesio presentan una gran resistencia a la traccion.
Cuando el peso es un factor a considerar, el metal se utiliza aleado con
aluminio o cobre en fundiciones para piezas de aviones; en miembros
artificiales, aspiradoras e instrumentos Opticos, y en productos como esquies,
carretillas, cortadoras de césped y muebles para exterior.

El metal sin alear se utiliza en flashes fotograficos, bombas incendiarias y
seflales luminosas, como desoxidante en la fundicion de metales y como
afinador de vacio, una sustancia que consigue la evacuacion final en los tubos
de vacio.

La produccion mundial estimada de magnesio en 1989 fue de 350.000
toneladas. El magnesio, Mg, numero atémico 12, peso atdbmico 24.32 esta en el
grupo |l del sistema periddico. EI magnesio en sus diversos compuestos esta
muy diseminado en la naturaleza, sus principales minerales son la dolomita la

magnesita y la carnalita.
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El magnesio se produce por la reduccion térmica del oxido de carbon,
ferrosilcio u otros reductores o por la electrdlisis del cloruro de magnesio en
mezclas de sales fundidas.
El magnesio metalico tiene un color blanco plata, tiene de densidad
aproximadamente 1.74, es el material metalico estructural mas ligero. Para las
aplicaciones de ingenieria se alea con uno o varios elementos de un grupo que
comprende el cinc, aluminio, manganeso, circonio, y el cerio para producir
algunas de las aleaciones que tienen las mas elevadas razones de resistencia
peso, entre los materiales metalicos estructurales.
Las caracteristicas mas notables que hacen que las aleaciones de magnesio
ofrezcan interés comercial son su poco peso, la facilidad con que se trabaja y la
adaptabilidad a muchos procesos de fabricacion y montaje. Otras
caracteristicas que hacen que el magnesio sea muy requerido son su buena
conductividad térmica y eléctrica.
No presentan ningun peligro de toxicidad conocido. Las aleaciones de
magnesio se encuentran en el comercio en casi todas las formas usuales para
los metales entre ellas las siguientes: lingote, piezas fundidas en arena, moldes
permanentes y en matrices, piezas forjadas, barras, varillas, tubos formas
especificas de extrusion, planchas y laminas.
Los usos potenciales importantes del magnesio en operaciones no
estructurales son las adiciones metallrgicas a las aleaciones de niquel, cinc,
aluminio, la adicion a la fundicién de hierro, el uso quimico en la produccién de
metales.
PROPIEDADES ATOMICAS
e Distribucion de los Isétopos Naturales N de masa. %

o 2478,99

o 2510,00

o 2611,01

e Estructura Electronica Ne 3s2

e Estructura cristalina Hexagonal compacto

e Funcion de Trabajo Foto—eléctrico (eV) 3,66
e Numero Atomico 12

e Peso Atdmico (amu) 24,305
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Potencial de lonizacion N. eV
o 7,65-15,03-80,1-109 —141 -187
Radio Atdmico — Goldschmidt (nm) 0,160
Seccion trans. de Absorcion de Neutrones Térm (Barns)
o 0,064
Valencias indicadas 2
PROPIEDADES ELECTRICAS
o Fuerza Electromotriz Térmica contra el Platino (mV) +0,44
o Resistividad Eléctrica @20C (WOhmcm) 4,2
o Coeficiente de Temperatura @0-100C (K-1) 0,00425
PROPIEDADES FISICAS
o Densidad @20C (g cm-3) 1,74
o Punto de Ebullicién (C) 1090
o Punto de Fusion (C) 649
PROPIEDADES MECANICAS
o Estado del Material Blando Duro Policristalino
o Dureza - Vickers 30-35 35-45
o Limite Elastico (MPa) 69 100
o Médulo Volumétrico (GPa) 35,6
o Modulo de Traccion (GPa) 44,7
o Relacién de Poisson 0,291
o Resistencia a la Traccion (MPa) 185 232
PROPIEDADES TERMICAS
o Calor Especifico @ 25C (J K-1 kg-1) 1020
o Calor Latente de Evaporacion (J g—1) 5254
o Calor Latente de Fusion (J g-1) 362
o Coeficiente de Expansién Térmica @0-100C (x10-6 K-1)
26,0
o Conductividad Térmica, @0-100C (W m-1 K-1) 156

s elementos quimicos mas importantes, tanto por su abundancia

(es el octavo constituyente de la corteza terrestre, y el tercero de los que

contiene el agua del mar en disoluciéon) como por sus aplicaciones.
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Se halla presente en la dolomia, la carnalita, el amianto, la espuma de mar o
sepiolita, la giobertita, y como cloruros o sulfatos en el agua de mar.
OBTENCION

El magnesio se obtiene por dos métodos diferentes. Uno de ellos consiste en

reducir el mineral en hornos eléctricos con carburo de calcio u otros reductores.
En el otro, el metal se obtiene en dos fases: cloracion del mineral (magnesia,
dolomia o giobertita) y electrdlisis a 700°C del cloruro fundido. ElI metal se
acumula en la superficie del bafio y el cloro desprendido se recoge y se
aprovecha en la fase de cloracion.

SISTEMA DE PRODUCCION

Se conocen varios procedimientos para producir magnesio a gran escala por

electrolisis o por reduccion térmica. Actualmente, para alimentar las celdas los
procedimientos electroliticos utilizan cloruro magnésico anhidro algo hidratado.
Los procedimientos de reduccion térmica se caracterizan por el agente
reductor, que puede ser carburo de calcio, aluminio, ferrosilicio o carbén.
PROCEDIMIENTO DOW

El método mas econdmico y mas importante para producir magnesio, el cual

utiliza agua de mar como la materia prima mas importante, el agua de mar
debe estar tibia, limpia y no debe de estar diluida.

LOS PASOS POR LOS CUALES SE EFECTUA LA EXTRACCION DEL
MAGNESIO SON:

DECANTACION

El agua de mar pasa por una compuerta la cual deja pasar el agua, en este

punto tiene una estratificaciéon del agua de alta densidad, y del agua de baja
densidad. Se afiade al agua de mar cloro en cantidad que deje por lo menos. 5
p.p-m. de halégeno libre residual para impedir el desarrollo de algas marinas.
Después se produce cal con conchas de ostras, la cal es convertida en lechada
en un apagador rotatorio.

El hidroxido de calcio es sedimentado en tanques, de los cuales se extrae una
lechada rica, mientras el liquido claro que queda devuelve a someter al ciclo.
La lechada se mezcla con un poco de sosa caustica y se diluye para facilitar el
control, la mezcla de sosa caustica y cal se agita con agua de mar en el

deposito flocurador.
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FILTRACION
Esta operacion se realiza en filtros Moore, conectados a un colector central de

succion, cada filtro se hace descender a un pozo lleno de lechada y durante
dos horas permanece ahi y se recoge el hidréxido de magnesio. Después de
sacar el cesto del pozo se lleva por medio de una gria hasta tanques de
vaciamiento, en los cuales se separa lavando las hojas del filtro con aire a
presion.

NEUTRALIZACION

Este paso comienza con la disolucién de lechada, que en este momento

contiene aproximadamente el 25% de hidroxido de magnesio en peso, para
transformarla en una lechada bombeable.

Esto se realiza en homogeneizadores por agitacién con una solucion de cloruro
de magnesio que vuelve al ciclo. La lechada resultante con una consistencia de
crema, se bombea a los neutralizadores equipados con agitadores de hélice
recubiertos con caucho. En el primer tanque se aflade 75% del &cido necesario
y todo el hidréxido de magnesio. La neutralizacion se completa en el segundo
tanque.

EVAPORACION

Esta operacion se realiza la eliminacion casi completa del agua de la solucion

del cloruro de magnesio al 15%, por evaporacion y reduccion en la solubilidad
del cloruro de sodio. Este paso se efectla en cuatro unidades de evaporacion
sumergidas del tipo de combustion colocada en serie. Cada unidad esta en
comunicacién con una torre de enfriamiento equipada con un precipitado
electrostatico. El paso siguiente es otra evaporacion que se lleva a cabo en
calderas de ebullicion.

SECAMIENTO

Para eliminar el agua en exceso de la permitida para alimentar las cubas

electroliticas se calienta el liquido, de 50% de cloruro de magnesio a 170°c en
tuberias de monel, pulverizando en ellas seis veces su peso de sélido
previamente secado en una mezcladora rotatoria. El material se almacena o se
usa directamente en las celdas electroliticas, que son equipo auxiliar de los
secaderos, hace pasar los gases de escape cargados de polvo por

separadores calientes de ciclon para recuperar el cloruro de magnesio.
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ELECTROLISIS
Se realiza en celdas electroliticas Dow. Las celdas en trabajo estan llenas de

una mezcla de sales fundidas, que consta de 25% de cloruro de magnesio,
15% de cloruro de calcio, 60% de cloruro de sodio. El agua residual es
evaporada al fundirse el material por el calor del bafio. Sin ninguna dificultad
puede afiadirse material de alimentacion que contenga de 10 al 20 % de agua
a un bafo que este a 700°c, la adicion se hace lenta y uniformemente.

Por electrdlisis se puede producir magnesio fundido y cloro gaseoso. El
magnesio sube hasta la punta del electrolito y es dirigido por placas de hierro
hacia los pozos colectores situados en la parte delantera de la celda, y el metal
se saca a mano de los pozos en lingotes.

CORROSION

El magnesio, a diferencia del aluminio, no se usa mucho en forma no aleada

para construcciones. En consecuencia, es la resistencia a la corrosion de las
aleaciones de magnesio la que interesa. Pruebas de magnesio indicaron
frecuentemente que algunas aleaciones de magnesio resistian mal el ataque
por el agua marina, un estudio revelo que pequefas cantidades de hierro,
cobre y niquel eran causa de la mala resistencia a la corrosion en agua marina.
RESISTENCIA A LA CORROSION

Un problema con el magnesio ha sido su carencia de suficiente resistencia a la

corrosion para muchas aplicaciones, particularmente las aleaciones usadas
para colada inyectada y colada en molde de arena.

Expuesto a ambientes no salitrosos se le genera una capa gris que no altera
notablemente las propiedades mecénicas, pero si se acumulan sustancias
externas sobre la superficie, que retengan la humedad, se producird picado y
corrosion generalizada.

El problema ha sido resuelto por los dos mayores suministradores, Dow y
AMAX; ambos han desarrollado la aleacién de alta pureza AZ91 para colada
inyectada, y ambos ofrecen un grado de colabilidad en molde de arena. Se dice
que estas aleaciones de alta pureza son 100 veces mas resistentes a la
corrosion gque las aleaciones de magnesio corrientes, y mas resistentes al agua
salada que la aleacion de aluminio 380 por colada inyectada, o que el acero

laminado, probado de acuerdo a las normas ASTM B117.
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La investigacién en metalurgia de magnesio ha evidenciado que la habilidad del
magnesio para resistir corrosion en un ambiente salitroso depende fuertemente
del mantenimiento de las impurezas (hierro, niquel, cobre) bajo sus limites
maximos durante toda la operacion de produccion. La aleacion de magnesio de
alta pureza ya ha reemplazado otros metales, asi como un numero de plasticos
en una variedad de componentes de automoviles y camiones livianos.
Ejemplos incluyen cubiertas de valvulas y engranajes de distribucion, bridas,
bastidores de cajas de transmisidon y embragues, radiadores, accesos de
lamparas, carcazas de motores de limpiaparabrisas, y varias partes de
reguladores interiores.

En cuanto a la corrosién galvanica, el magnesio posee el mas elevado
potencial de electronegatividad de los metales estructurales y en consecuencia
una gran tendencia a polarizarse andédicamente en soluciones salinas. En
funcion de prevenir este problema, deben tomarse las siguientes medidas: el
metal a unirse no debe ser muy disimil, poseer tratamientos protectores
adecuados, utilizar algun dispositivo que incremente la resistencia, o inhibir la
celda galvanica quimicamente. El aluminio de altisima pureza (99%) es
compatible galvanicamente con el magnesio, pero pequefias cantidades de
impureza (0,02%), hierro o cobre, disminuyen la compatibilidad. Debido a las
caracteristicas mencionadas es usualmente utilizado para proteccion catodica
de otras piezas.

PROPIEDADES MECANICAS

El magnesio puro tiene poca resistencia mecanica y plasticidad, su poca

plasticidad es debida a que su red es hexagonal y posee pocos planos de
deslizamiento. La baja propiedad mecanica excluye la posibilidad de utilizarlo
en estado puro como material estructural, pero aleado y tratado térmicamente
puede mejorar sus propiedades mecanica. Como el mas liviano metal
estructural disponible, la combinacion de baja densidad y buena resistencia
mecanica de las aleaciones de magnesio resulta en una alta relacion
resistencia—peso. Sobre esta base, es comparable con la mayoria de los
materiales estructurales comunes.

Entre los aleantes mas comunes el aluminio y el zinc se introducen para elevar

la resistencia mecanica, el manganeso para elevar la resistencia a la corrosion
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y afinar el tamafio de grano, para esto Ultimo se pueden utilizar el circonio y los
metales de las tierras raras, el berilio se utiliza para disminuir la tendencia a la
inflamacion durante la colada.

Debido a su bajo moédulo de elasticidad, las aleaciones de magnesio pueden
absorber energia elasticamente.

Combinado con tensiones moderadas, esto provee excelente resistencia al
rayado y alta capacidad de amortiguamiento. EI magnesio aleado posee buena
resistencia a la fatiga y se comporta particularmente bien en aplicaciones que
involucran un gran numero de ciclos de tensiones relativamente bajas. Sin
embargo, el metal es sensible a la concentraciébn de tensiones, por lo que
deberian evitarse muescas, aristas agudas y cambios abruptos de seccion.

Las partes de magnesio son generalmente utilizadas a temperaturas que varian
desde el ambiente hasta los 175°C. Algunas aleaciones pueden ser usadas en
ambientes de servicio de hasta 370°C por breves exposiciones. A temperaturas
elevadas se oxida intensamente e incluso se inflama espontaneamente.

Las piezas fundidas tienen una resistencia compresiva practicamente igual a la
tensién de fluencia a la traccién, mientras que en las aleaciones para forja la
resistencia a la compresion es considerablemente menor que la fluencia de
traccion. Las aleaciones para forja poseen un mayor alargamiento a la rotura,
una mayor tensiéon de rotura y una mayor resistencia a la fatiga. A pesar de una
amplia variacion de la dureza con los distintos aleantes, la resistencia a la
abrasion varia so6lo en un 15 a 20%. Para proteger lugares o zonas de la pieza
expuestas a gran roce, se suelen colocar insertos de acero, bronce, o
materiales no metalicos. Pueden utilizarse para bujes de poca carga, bajas
velocidades, bajas temperaturas y buena lubricacion. En la curva de fatiga se
observa que esta se torna paralela al eje entre los 10 y 100 millones de ciclos.
El trabajado en frio de las zonas superficiales proclives a fallar por fatiga
genera tensiones de compresion residuales que ayudan a mejorar la
resistencia a la fatiga. En estas aleaciones al disminuir la temperatura aumenta
la tension de rotura, tension de fluencia, y dureza, al tiempo que disminuye la
ductilidad. ElI aumento de la temperatura tiene un efecto adverso sobre la

tensibn de rotura y de fluencia, mientras que con la aleacién
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magnesio—aluminio-zinc disminuye el modulo elastico, efecto que se atenua en
aleaciones con torio.
ESPECIFICACIONES

Las aleaciones de magnesio son designadas por un sistema establecido por la

A.S.T.M. (Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales), que cubre tanto
composiciones quimicas como durezas.
Las primeras dos letras de la designacion identifican los dos elementos
aleantes presentes en mayor cantidad.
Las letras son ordenadas en forma decreciente segun porcentajes, 0
alfabéticamente si los elementos se encuentran en igual proporcion. Las letras
son seguidas de sus respectivos porcentajes redondeados a numeros enteros,
seguidos por una letra final de serie. Esta letra de serie indica alguna variacion
en composicion de algun constituyente aleante menor, o impurezas.
Las letras que designan los constituyentes aleantes mas comunes son:

e Al Aluminio - E Tierras raras - H Torio - K Circonio - L Litio - M

Manganeso - Q Plata - S Silicio - Z Zinc

Por ejemplo, la aleacion de magnesio AZ31B contiene 3% de aluminio (cédigo
de letra A) y 1% de zinc (cédigo de letra Z).
SOLDABILIDAD Y UNIONES

Las aleaciones de magnesio son soldables por soldadura de arco con

atmosfera protegida de gas inerte y también por soldadura eléctrica de punto.
Las propiedades mecanicas de las soldaduras por arco no difieren en gran
medida de las del material soldado, manteniendo aproximadamente un 90% de
la  resistencia  mecanica. Sin  embargo, las  aleaciones de
magnesio—aluminio—zinc son proclives a la corrosion por tension en las zonas
linderas a las soldadas. Para evitarlo, se deben relajar las tensiones mediante
un posterior calentamiento y enfriamiento al aire (sin agitar).

Las soldaduras de punto son buenas para las tensiones estaticas, pero las
propiedades a la fatiga son menores que en juntas soldadas por arco o
remachadas.

Otros métodos usados para uniones de aleaciones de magnesio son
remachado y adhesivos. Fijaciones mecénicas pueden ser usadas en

magnesio, manteniendo las concentraciones de tensiones en un minimo
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seguro. Para el remachado se utilizan métodos convencionales, pero solo los
remaches ductiles de aluminio deberian usarse, preferiblemente aleacion
5056—-H32, para minimizar la posibilidad de falla por corrosion galvanica.

Las juntas por pegado se han transformado en una técnica muy utilizada, las
caracteristicas de fatiga son mejores que en las otras uniones, y las
probabilidades de falla debido a concentracion de tensiones son minimizadas.
Este tipo de junta puede utilizar menores espesores pudiendo lograrse
estructuras mas livianas; también forma una capa que rellena el espacio entre
las mismas formando una aislacion entre cualquier tipo de materiales disimiles.
FABRICACION

Las aleaciones de magnesio son muy faciles de mecanizar, pueden ser

conformados y fabricados por la mayoria de los procesos de trabajado de
metales. A temperatura ambiente, el magnesio se endurece por trabajado
rapidamente, reduciendo la confortabilidad en frio; de este modo, el
conformado en frio esta limitado a deformacién moderada o curvado por rodillo
de gran radio. Las fundiciones de las aleaciones de magnesio son
dimensionalmente estables hasta aproximadamente los 95°C. Algunas
fundiciones de aleacibn magnesio—aluminio—zinc pueden experimentar
envejecimiento permanente si se usan por encima de esta temperatura por
largos periodos. Las coladas de molde permanente (permanent mold—casting)
son tan resistentes como las de molde de arena (sand-casting), y pueden
proporcionar tolerancias dimensionales mas ajustadas, con mejor terminacion
superficial. Las aplicaciones tipicas de la colada por gravedad son
componentes de motores de aviacion y llantas de vehiculos de competicion. El
disefio de partes de magnesio por colada inyectada sigue los mismos principios
establecidos para otros metales. Las maximas propiedades mecéanicas en una
aleacion tipica son desarrolladas en un rango de espesor de pared entre 1,9 y
3,8 mm. Carcazas de herramientas a motor y sierras de dientes articulados,
palancas, mandos y bastidores auto portantes son aplicaciones tipicas de la
colada inyectada. El magnesio es facil de trabajar en caliente, por lo que
usualmente requiere menos etapas de forjado que otros metales. Curvado,
calado y terminado son usualmente las Unicas operaciones que se necesitan.

Una tipica aplicaciéon del forjado de magnesio son los anillos de acoplamiento
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en fuselajes de misiles. Las formas usuales de extrusién incluyen perfiles
redondos, cuadrados, rectangulares y hexagonales; angulos, vigas y canales; y
una variedad de tubos. Ejemplos de extrusiones de magnesio son bastidores
de carga y estructurales para cubiertas militares.

ALEACIONES

El magnesio, como la mayoria de los otros metales, es relativamente débil y

blando en su estado elemental, pero se alea eficazmente con el aluminio, cinc,
manganeso, estafio, circonio y cerio para producir aleaciones muy utiles como
materiales de ingenieria. Casi todas las aleaciones de magnesio que han
tenido éxito en la practica llevan aluminio, cinc y manganeso, pero se usan en
cantidades crecientes aleaciones que contienen circonio con cinc o elementos
de las tierras raras, en especial el cerio.
El sistema que la A.S.T.M. adopté para designar los metales ligeros y las
aleaciones se esta usando en las ultimas especificaciones publicadas por la
A.S.T.M. para las aleaciones de magnesio. Aunque las aleaciones de magnesio
fundidas se caracterizan por una resistencia a la traccion y una resistencia a la
compresion aproximadamente iguales, la resistencia a la compresién de la
mayoria de las aleaciones de magnesio estiradas es inferior a la resistencia e
traccion.
Las piezas fundidas en arena de aleaciones de magnesio se han producido en
gran variedad de tamafios y formas.
Casi todas las aleaciones comerciales de magnesio pueden ser estiradas por
extrusion en una variedad casi ilimitada de formas.

e Especificaciones de los productos de magnesio

e Propiedades mecanicas de aleaciones de magnesio Dow.

e Propiedades fisicas de las aleaciones de magnesio

e Composicion nominal, % Propiedades Fisicas
El magnesio es el material ideal para aplicaciones donde la ligereza del
componente sea prioritaria, ya que tiene la densidad mas baja de todos los
metales estructurales. La estructura del magnesio es HCP. Como es casi tan
ligero como el plastico, el magnesio ofrece la ventaja de una mayor resistencia
y rigidez, junto con una, durabilidad, disipacién de calor y plena capacidad de

reciclaje inherentes. Hay que tomar precauciones especiales al realizar el
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mecanizado debido a las limitaciones de fluencia de las aleaciones de
magnesio. Es importante tener en consideracion los efectos causados por el
medio ambiente y conocer que con el transcurso del tiempo y/o a temperaturas
elevadas se produce un cambio en la estructura metalurgica de la aleacion que
afecta a sus propiedades mecanicas. Este efecto de envejecimiento surge del
hecho de que las piezas fundidas se producen en condiciones de solidificacion
rapida que no permiten que la aleacion alcance el equilibrio (de hecho, las
reacciones entre los componentes de la aleacion no se han completado). La
mejor aleacién para una aplicacion especifica de alta temperatura no puede
seleccionarse en base a la resistencia de corto plazo en condiciones normales
de funcionamiento. Como la fluencia es un aspecto importante a tomar en
consideracion en las piezas de magnesio para uso a altas temperaturas, deben
conocerse los esfuerzos y los tiempos de funcionamiento tanto para las
condiciones extremas como las normales. Por lo tanto, los limites de esfuerzo,
tiempo, y deformacion permisible durante el funcionamiento, a una temperatura
dada, determinan la mejor aleacion para cada aplicacion.

Estas aleaciones presentan una excelente capacidad de amortiguacion y
atenuacion de vibraciones en comparacion con las aleaciones de aluminio para
piezas fundidas a presion.

FLUENCIA DEL MAGNESIO

La fluencia (alargamiento bajo carga) se define como el esfuerzo, dependiente

del tiempo, que se produce bajo una carga dada. Por lo general, hay tres
etapas bien definidas de fluencia:
e Primaria - el esfuerzo de fluencia que se produce a velocidad de
fluencia en disminucién
e Secundaria - el esfuerzo de fluencia que presenta una velocidad
minima y casi constante
e Terciaria - el esfuerzo de fluencia que presenta una alta
velocidad que, por lo general, conlleva a la ruptura.
ESTADIOS
Los esfuerzos para mejorar la resistencia a la fluencia de las aleaciones de

magnesio para fundicion a presion, a temperaturas mayores de 120° C han

208



;,{(E}E N PROSPECCION Y PRODUCCION DE MAGNESIO, POTASIO Y LITIO
SanAndrés REMAGGI, LUIS

traido como resultado la introduccion de aleaciones que contienen silicio o
metales de tierras raras.
Aleacion de magnesio AZ91D (normativa americana) o UNE 38-513-75
La aleacion AZ91D es la aleacion de magnesio para piezas fundidas a presion
méas ampliamente utilizada.
Esta aleacion de alta pureza tiene una excelente combinacién de propiedades
mecanicas, resistencia a la corrosion y colabilidad. La resistencia a la corrosion
se logra mediante el cumplimiento de limites muy estrictos con relacion a tres
impurezas metalicas: hierro, cobre y niquel. Estos estan limitados a niveles
muy bajos lo que hace necesario que se utilice magnesio primario en la
produccion de esta aleacion.
Composicion Aleacion Mg AZ91D

ELEMENTOS

e Buena resistencia a la corrosion y a la fatiga

e Buenas caracteristicas de acabado

e Presenta también poca deformacion residual.

e Plena capacidad de reciclaje
CARACTERISTICA

e Aleacion de Mg para fundicién a presion AZ91D AM60A

e Resistencia a defectos producidos por enfriamiento A2 3 G
e Estanqueidad bajo presion 21 G

e Resistencia a la ruptura en caliente B2 2 G

e Facilidad y calidad para el mecanizadoC 11 G

e Facilidad y calidad para aplicacion de galvanoplastiaD 2 2 G
e Tratamiento de superficieE2 1 G

e Capacidad para llenar el molde 1 2

e Anti adherencia al molde 1 1

e Resistencia a la corrosion 1 1

e Facilidad y calidad para el pulido 2 2

e Recubrimiento quimico de oxido

e Protector21

e Resistencia a altas temperaturas F 4 3
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e Escala relativa: 1 = la mas conveniente, 5 = la menos
conveniente.

Resistencia a los defectos en frio. La capacidad de una aleacion de resistir la
formacién de defectos causados por el enfriamiento tales como derivaciones
por enfriamiento, grietas por enfriamiento, remolinos, etc.
Resistencia a la ruptura en caliente. Capacidad de una aleacion de resistir las
tensiones que se generan durante la contraccion, cuando se enfria pasando
por el cambio de temperatura en que es fragil en caliente.
Facilidad y calidad para el mecanizado. Clasificacibn compuesta basada en la
facilidad de corte, caracteristicas de las virutas, calidad del acabado y duracién
de las herramientas.
Facilidad y calidad para aplicacion de galvanoplastia. Capacidad de una pieza
fundida de aceptar y retener un recubrimiento galvanoplastico aplicado
mediante métodos estandar.
Tratamiento de superficie. Capacidad de las piezas fundidas de ser limpiadas
con soluciones é&cidas estdndar y de ser acondicionadas para una mejor
adhesion de la pintura.
Resistencia a altas temperaturas. Clasificacion basada en la resistencia a la
fluencia a altas temperaturas.
Experiencia limitada, s6lo como orientacioén.
Varios grupos automovilisticos como Volkswagen AG y el MRI (Magnesium
Research Institute) estan llevando a cabo un programa de investigacion para la
obtencion de nuevas aleaciones tipo MRI 15XX que mantengan sus
propiedades mecanicas y resistencia a la corrosion a mas altas temperaturas.
También se pretende mantener los mismos sistemas de conformado por
fundicion con estas nuevas aleaciones y los mismos disefios de las piezas que
con las aleaciones convencionales como la AZ91D. Mostramos algunos
graficos comparando diferentes propiedades entre la AZ91D y las nuevas

aleaciones tipo MRI 15XX.
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Table 1: Ambient temperature properties of new allovs compared to conventional alloys

Alloy TYS UTs E Impact Corrosion
|MPa] |MPa] [%0] strength’ rate**
[J] mg/em’/day
MEI 151 7544 2776 T.5£0.5 712 0.12
MEI 153 | 6EAS 2516 5.810.9 O9td4 0.09
MEI 155 [48+3 26518 [2.511.6 | 5+4 0,13
AZDLD 6743 27716 70405 at2 .11
ASZ | 2643 23743 [ 63 |4+3 .34

“amnotched samples
#%_100 hr salt spray test according to ASTM Standard B-117

Table 11 Creep behavior of new alloys
. Activation energy
Stress exponent .
[K/mol]
.'\HU}
135°%C, 85-110]90 MPa, 130-
MPa 150°C
MRI 151 7 175
MRI 153 1.6 151
MRI 155 8.9 166
AS2] 19.5 [6Y

ACABADOS Y USOS
La aplicabilidad de procedimientos de fabricacién primaria y secundaria a las

aleaciones de magnesio, unida a la posibilidad de emplear todos los
procedimientos de vaciado, hace que esas aleaciones se encuentren en el
comercio e casi tosa las formas comunes a otros metales y otras aleaciones
empleadas en Ingenieria.

Casi todas las operaciones de fusion del magnesio exigen el uso de fundentes
para impedir la oxidacion excesiva. Los fundentes obran como agentes de
limpieza y eliminan del metal los 6xidos y otras impurezas.

La extrusidon se usa para producir barras, perfiles estructurales, tubos y formas
especiales.

Las piezas de magnesio forjadas suelen hacerse por medio de operaciones de
forja de prensa, aunque se hacen también algunas piezas forjadas con matrtillo.
Las temperaturas de forjado son aproximadamente las mismas que se emplean
para extrusion.

Se ha extendido mucho la produccion de piezas fundidas en arena con
Es necesario adoptar

aleaciones de magnesio. algunas precauciones
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especiales en la fundicibn con moldes de arena verde para impedir una
reaccion excesiva con el oxigeno del aire y la humedad.

El remachado es el método mas frecuentemente usado para unir piezas
hechas con laminas o por extrusion. Sin embargo, los remaches no se hacen
con aleaciones de magnesio, porque éstas se endurecen rapidamente por el
trabajo mecanico y al endurecerse se hacen quebradizas.

Acabados Las piezas y las estructuras hechas con aleaciones de magnesio
suelen acabarse por procedimientos que implican la limpieza, el
acondicionamiento de la superficie, tratamientos quimicos o electroquimicos y
pintura. También se aplica en algun grado la galvanostegia.

USoS

El magnesio no aleado se usa en la industria metalUrgica como desoxidante
para metales y aleaciones como niquel, plata, monel, laton y bronce. En las
aleaciones con base de niquel, el magnesio se combina también con azufre y
asi mejora la maleabilidad.

El magnesio aleado con aluminio forma algunas aleaciones de aluminio mas
resistentes.

Combinado con el niquel u otros metales, el magnesio se afiade a la fundicion
de hierro gris para producir hierro colado ductil.

Sus propiedades pirotécnicas, cuando esta en forma de polvo, hacen que sea
apropiado para sefiales marinas y de ferrocarriles.

El magnesio se usa también en sintesis organicas y en el procedimiento Kroll
para producir titanio.

Las aplicaciones especiales del magnesio en el campo de la metalurgia y en el
de la Quimica son importantes; pero la mayor parte del magnesio usado
actualmente esta en forma de aleaciones.

CONCLUSIONES

El estar enterados de que el magnesio es un metal moderadamente duro,

argénteo y que se fabrica rapidamente por todos los métodos estandar, nos
hace caer en la cuenta de que es uno de los metales no ferrosos mas
importantes y el mas ligero de los metales estructurales.

Al realizar este trabajo de investigacion pudimos notar también que el

magnesio es un fuerte agente oxidante y que el oxigeno y la humedad lo

212



;3{&}( N PROSPECCION Y PRODUCCION DE MAGNESIO, POTASIO Y LITIO
SanAndrés REMAGGI, LUIS

pueden dafar considerablemente; su conductividad eléctrica es similar a la del
aluminio, por lo que al alearse crean materiales de muy alta calidad.

Aunque este metal se usa mucho en la industria hay que tener en cuenta que
no se disuelve en agua, pero es soluble en acidos por lo que es inflamable y el
riesgo de trabajarlo es bastante alto, ya que, puede producir incendios y sélo se
pueden apagar con arena o talco, al utilizarlo, sera necesario tomar las
medidas de seguridad necesarias.

Este metal ha sido y sera uno de los mas necesarios en la industria, siendo asi
que ha causado conflictos entre paises el caso es entre Estados Unidos y
Alemania que por querer alcanzar la mayor produccion de magnesio se
enfrentaron varias veces, ganando los norte americanos y obteniendo uno de
los métodos mas eficientes para extraer el magnesio. Cabe mencionar que el
magnesio es el constituyente atdbmico caracteristico de la clorofila

ASPECTOS ECONOMICOS

Las cifras de produccion de magnesio no son muy impresionantes cuando se

comparan con estadisticas de la produccion de hierro, aluminio y otros metales.
Sin embargo, es muy importante la consideraciéon de que el magnesio es el
metal del que se dispone con mas abundancia en todo el mundo. No sélo se
encuentra abundante y universalmente en forma de minerales de alta calidad,
sino que existe también en el mar en cantidad aproximada de 1'300,000
toneladas por kilometro cubico.

Todo el magnesio producido hasta 1950 hubiera podido extraerse de menos de
medio kilometro cubico de agua del mar. El mar por si solo es un depdésito

infinito de magnesio.
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