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RESUMEN EJECUTIVO
BREVE SINTESIS DEL PROYECTO DE INNOVACION, PREPARADO CON FINES DE

DIFUSION. DEBERA CONTENER ANTECEDENTES DE LA EMPRESA, EL PROYECTO
TECNOLOGICO Y SU IMPACTO TECNICO-ECONOMICO.

. —_—

La Empresa @U TECA Corpg .'
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QUIM-FINES LTDA, es una microempresa fundada el afio 1996, ubicada en la
Manzana 1, sitio 12, sector La Chimba, Antofagasta. Cuenta con profesionales del

area quimica con experiencia profesional tanto en la investigacion quimica, como S, )L .

asi también en el desarrollo de procesos y marketing. Como infraestructura,
dispone de un sitio de 1500 m? y un laboratorio con oficinas que comprende una
superficie de 60 m’, Asi, a través de la gestion de negocios, se ha establecido un
principio de acuerdo con una empresa quimica de Alabama, USA, “FRIT
Incorporates”, el cual se basa en la comercializacion del carbonato de cobre. Para
éste fin, QUIM-FINES, postulé a un proyecto Fontec y, de esta manera desarrollar
a nivel piloto, la sintesis del carbonato basico de cobre, lo que posteriormente
permitira el escalamiento del proceso.
Proyecto Tecnologico
I

~1 proyecto tecnélégico desarrollado consistio en llevar a cabo la sintesis a nivel de
“lanta piloto, del carbonatp basico de cobre (CuCOzsCu(OH)7), un producto
“laborado de exportacién. El proceso parte lixiviando, con acido clorhidrico,

iinera} de cobre oxidado para formar una solucién de cloruro ciprico. Esta
solucion, es posteriormente trasladada a un reactor en donde se hace reaccionar
con carbonato de calcio (conchuela molida y tamizada), a temperatura ambiente.
Después de 6 horas de reaccion se obtiene un precipitado de carbonato basico de

. calcio, el cual es lavado previo a su descarga y posterior secado. Asi se obtiene un

producto con una ley de 41%.
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PRESENTACION

En el nitimo decenio, se constata que el pais ha sabido enfrentar con
éxito el desafio impuesto por la politica de apertura en los mercados
internacionales, alcanzando un crecimiento y desarrollo econdmico
sustentable, con un sector empresarial dindmico. innovador v capaz de
adaptarse rapidamente a las sefiales del mercado.

Sin embargo, nuestra estrategia de desarrollo, fundada en el mayor
esfuerzo exportador y en un esquema que principalmente hace uso de las

-ventajas comparativas que dan los recursos nawurales y la abundancia relativa

de la mano de obra, tenderd 1 agotarse ripidamente como consecuencia del
propio progreso nacional. Por consiguiente, resulta determinante afrontar una
segunda fase exportadora que debe estar caracterizada por la incorporacién de
un mayor valor agregado de inteligencia, conocimientos y tecnologias a
nuestros productos, a fin de hacerlos mas competitivos.

Para abordar el proceso de modernizacion y reconversion de la
estructura productiva del pais, reviste vital importancia el papel que cumplen
las innovaciones tecnologicas, toda vez que ellas confieren sustentacion real a
la competitividad de nuestra oferta exportable. Para ello. el Gobierno ofrece
instrumentos financieros que promueven e incentivan la innovacién y el
desarrollo tecnoldgico de las empresas productoras de bienes y servicios.

El Fondo Nacional de Desarrollc Tecnolédgico "y Productivo FONTEC,
organismo creade por CORFFO, cuenta con los recursos necesarios para
financiar Proyectos de Innovacién Tecnoldgica, formulados por ias empresas

“del sector privado nacional para la introduccién o adaptacién y desarrollo de

productos, procesos o de equipos.

Las Lineas de financiamiento de este Fondo incluyen, ademis, el apoyo

a la ejecucién de proyectos de Inversién en Infraestructura Tecnolégica y de

Centros de Transferencia Tecnoldgica a objeto que las empresas dispongan de
sus propias instalaciones de control de calidad y de investigacién y desarrollo
de nuevos productos o procesos.

De este modo se tiends a2 la incorporacién del concepto "Empresa -
Pais”, en la comunidad nacioral, donde no es sdlo una empresa aislada la que
compite con productos de calidad, sino que es la "Marca - Pais” la que se hace
presente en los mercados internacionales.

El Proyecto que se presenta, constituye un valioso aporte al
cumplimiento de los objetivos y metas anteriormente comentados.

FONTEC - CORFO




Impicto Técnico-Econdémico

El impacto economico se traduze en que se dispone de un proceso que permite la
obtencion de un producto elaborado (Fine Chemicals), a partir de materias primas
de la Region. Junto con esto, s un proceso que no contamina, es de bajo costo y
de buen rendimiento. Cabe sefialar que el carbonato basico de cobre es un
intermedio clave en la elaboracion de otros productos derivados del cobre con un
elevado valor agregado. La comercializacion de nuestro producto permitiria:

a) Exportar un producto derivado del cobre no tradicional con elevado valor

agregado.

b) Generacion de empleo para profesionales y obreros.

¢) Abrir poder comprador de mineral de cobre, carbonato de calcio y acido
clorhidrico, entre otros.

d) Incremento en la demanda de los servicios de anélisis

e) Generacion indirecta de empleos para el sector transportista y contratista.

B) EXPOSICION DEL PROBLEMA
ESPECIFICAR EL ORIGEN DEL FROYECTO DE INNOVACION PRECISANDO:
. EL PROBLEMA QUE ENFRENTABA LA EMPRESA Y QUE JUSTIFICO LA

EJECUCION DEL PROYECTO TECNOLOGICO.

Actualmente se cuenta con una mina que contiene carbonato de calcio
(aproximadamente 900.000 TM) y mineral de cobre de alta ley. Esta propiedad minera se
encuentra ubicada estratégicamente debido a que por una parte estd proxima a 2 puertos
(Tocopilla y Antofagasta) y, por otra parte, esta a 400 m de la carretera Antofagasta-
Tocopilla.
La actividad comercial en el area de los commodities se iniciara con la explotacion
del yacimiento de carbonato de calcio, sin embargo, aun cuando los volumenes a transar
son bastante grandes se hace necesario buscar alternativas conducentes a obtener un
mayor valor agregado de éste producto, ademas del cobre, ya que su valor es bastante
discreto y, ademas se deben buscar constantemente nuevas estrategias de ventas debido a
la competencia existente en e} mercacio nacional.

En la bosqueda de un crecimiento econdmico, hemos podido encontrar una
empresa de los Estados Unidos de Norteamérica, FRIT Inc, que se dedica a la
comercializacion, a nivel mundial, de productos derivados del cobre. Esta empresa estaria
dispuesta a comprarnos carbonato cle cobre basico, ofrecimiento que fue ratificado una
vez que les envidramos una muestra preliminar del citado producto. Por esto, al hacer un
analisis de las ventajas comparativas de nuestra empresa, nos indicé que basado en la
formacion y experiencia del grupo de profesionales se deberia entrar en un mercado nuevo
a través de una alianza estratégica. Asi, para partir se eligi6é un producto de aita demanda y
que a su vez contara con pocos proveedores en el mercado internacional, como es el caso
del carbonato basico de cobre. Esta empresa lider en su rubro, tiene un mercado
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emergente en sales derivadas del cobre y su proposicibn de negocio parte de un
requerimiento de 200 toneladas mensuales de producto.

. OBJETIVOS TECNICOS DEL PROYECTO, ES DECIR, LOS RESULTADOS O
SOLUCIONES ESPECIFICAS PERSEGUIDAS.

Disponiamos de un métoedo (know-how), que habia sido desarrollado a nivel de
laboratorio, por tanto se requeria levar a cabo una prueba a nivel de planta piloto
conducente a obtener los sigiientes objetivos a saber:
a) Establecer la estequiometria del proceso
b) Determinar la cinética de las reacciones (lixiviacion y precipitacion)

_¢) Determinar la pureza del producto crudo, resultado del proceso
d) Determinar el tipo y numero de lavados al que debe ser sometido el producto
e) Tiempo de secado del producto

. EL TIPO DE INNOVACION DESARROLLADA (NUEVO PRODUCTO O PROCESO,
MEJORA DE PRODUCTO O PROCESO; DESARROLLO O MEJORA DE SISTEMAS
ORGANIZATIVOS Y/O DE GESTION, ETC.).

El desarrollo del presente proyecto Fontec nos ha permitido obtener, a nivel piloto,
un nuevo producto, el “carbonato basico de cobre”, el cual habiamos preparado
previamente a nivel de laboratorio. sta sal de cobre, producido por un método propio no
contaminante, cumple con los requerimientos de los mercados internacionales. Como
innovador, respecto a los procesos descritos en la bibliografia, nuestro método tiene las

siguientes caracteristicas; : e T—
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» En ninguna etapa se requiere de calentamiento

¢ La lixiviacion se realiza de forma fraccionada para aumentar la eficiencia del proceso

o Contempla la separacion del cloruro de calcio, pudiendo de esta manera, secar el
carbonato cuprico a temperatura ambiente.

¢ Recuperacion del cloruro de calcio (CaCl,) para producir acido clorhidrico

¢ A diferencia de los métodos descritos, se emplea como reactivo basico el carbonato de
calcio (materia prima de la region), en vez del carbonato de sodio. Esto permite bajar
los costos del proceso.

¢ La infraestructura es de bajo costo debido a las caracteristicas del proceso.

¢ Se obtiene un producto de alto valor agregado '

(o) METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

La caracteristica fundamental del proceso es que requiere de materias primas no
elaboradas como carbonato de calcio y minerales de cobre (6xidos) y acido clorhidrico.
Ademas, todas las reacciones se realizan a temperatura ambiente y sin requerir de unidades
operacionales muy costosas ni de dificil construccion.
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Quimicamente, el método en si consta de las siguientes etapas: Lixiviacion y
Precipitacion, las que se detallan a continuacion:
|
Lixiviacién

Quimicamente el proceso de lixiviacion queda definido por el siguiente sistema de
reaccion: .

CuO + 2HCl — Cu(Cl, + HO

El mineral que serd sometido a la lixiviacion (120 TM), tendrd un tamaiio que
fluctuara entre 3/8 y 1/2 pulgada y una ley minima de 2%.

El proceso de lixiviacion se realizara con acido clorhidrico (30 g/l) por el método
de agitacion en bateas (3 bateas de 15 m® ¢/u). Durante el proceso se empleara aire a baja
presion (air-lifts) para la circulacion de la solucion y, de esta manera, aumentar la
superficie de reaccion. Los tiempos de tratamiento para cada unidad son entre 72 y 80
horas, incluyendo 2 lavados con agua de los residuos que quedan remanente en las bateas
una vez que se extraen las soluciones de la lixiviacion.

Durante la lixiviacion se controlara la reaccion, a través de analisis quimico de las
concentraciones del dcido libre.

De acuerdo con los resultados de laboratorio, se espera que en la lixiviacion se
obtenga cloruro de cobre (CuCl:) con un rendimiento que alcance al 80 %.

Con el objetivo de bajar los costos de produccion, se ensayaran las siguientes
estrategias, a saber:

» Obtener el acido clorhidrico a partir de la solucién de cloruro de calcio (CaCly) que se
forma como subproducto en la ctapa de precipitacion. Para éste fin, la solucion serd
tratada con 4cido sulfirico.

e Preparar el dcido clorhidrico haciendo reaccionar cloruro de sodic (NaCl) con acido

sulfirico.

Precipitacién
Quimicamente, la precipitacion esta definida por la siguiente ecuacién:

2 CuCl; +2 CaCO; + H;0 — CuCO; + Cu(OH)2 + 2 CaCl; + CO,

Para este proceso se empleard un reactor de ladrillo con una capacidad de 15 m’,
provisto de un sistema de agitacion mecanica y un sistema de desagiie.

La solucién proveniente de la lixiviacion se deposita en el reactor y se le adiciona
carbonato de calcio (CaCO;). Se deja reaccionando con agitacién moderada a temperatura
ambiente durante un periodo que fluctia entre 5-8 horas, dependiendo del tamafio de
particula del carbonato de calcio. El rendimiento esperade de la etapa de precipitacion esta
en torno al 100%. El término de la reaccion se establecerd a través de anélisis del
precipitado, principalmente. La solucién de cloruro de calcio que se obtiene como



subproducto, sera tratada con acido sulfurico para obtener solucién de acido clorhidrico el
que posteriormente es nuevamente empleado en la etapa de lixiviacion. De ésta manera se
desarrolla un sistema no contaminarite, ya que el suifato de calcio (yeso) resultante, que
se forma al adicionar el acido sulfiirico sobre la solucion de cloruro de calcio, es
totalmente inocuo. Se estudiara su posible comercializacion en la zona ya que, es bien
sabido, que el sulfato de calcio o yeso es ampliamente utilizado en la construccion.

Una vez finalizada la reaccién., se deja decantar el precipitado, luego se retira el
sobrenadante y el precipitado se lava con agua con agitacién durante algunos minutos,

-nuevamente se deja decantar y se elimina el agua de lavado. Finalmente, el producto es

retirado del reactor y se deja secar a temperatura ambiente en sitio de acopio.
El producto asi obtenido debe alcanzar una ley minima que fluctie entre 30% a
50% de cobre fino.

Balance de masas

180 3.6 4.05 13.5 6.12 2.88 5.00 4.99

Ley mineral de cobre : 2%
Rendimiento Lixiviacion : 80%

Concentracién CuCl; (g/1) : 25
Concentracién HCI (g/1) 130
Pureza CaCO; : 90%

Operacién:

Traslado de mineral de cobre oxidaclo a 1a Planta

Chancado y molienda del mineral de cobre. El tamafio no superoé la 2 pulgada
Lixiviacion, Se estima necesario 3 piscinas de lixiviacion de 20x40x! metro, para 180
toneladas de mineral.

Grupo generador de 50 Kw/h

Precipitacion. Precipitador cilindrico, 5 m’, provisto de un sistema de agitacion.
Cancha producto. Necesaria para recibir y secar pulpa de carbonato ciprico bésico
proveniente del precipitador.

Proceso

Traslado de mineral de mina a planta (7 Km. aprox.).
Chancado de mineral de cobre a 4 pulgada

Analisis para determinacion de ley del mineral
Cargar piscinas de lixiviacion
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Introduccion lixiviante (solucién HCI)

Recuperacion de la solucidn de cloruro cuprico (CuCly) y cargar en el precipitador

Analisis para determinacion concentracién solucion de cloruro cuprico

Premolienda del carbonato de calcio (conchuela) y cargar en el precipitador

Reaccion de precipitacion

Analisis para verificar evolucién de la reaccion (cinética de la reaccion)
Extraccion de solucion de cloruro de calcio (CaCly) del precipitador
‘Lavado del carbonato caprico basico (CuCO3z e Cu(OH)2)

Recuperacion de pulpa de carbonato cuprico basico del precipitador a cancha.

Secado del producto (CuCO; e Cu(OH),).
Almacenaje y embalaje del producto final.

. l T
Mina |Lransportar) atock 1 M?}’lgpda
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D)  RESULTADOS

En lo que se refiere estrictamente al proceso (ver carta Gantt anexa), las
conclusiones obtenidas, se detallan separandolas principalmente en dos partes, a saber:

Lixiviacién del mineral de cobre:

Para desarrollar la lixiviacion, se construyeron 3 piscinas recubiertas de polietileno
de alta densidad, con una capacidad de 15 m’, cada una. Esto permiti6 tratar un total de
78 toneladas de mineral de cobre oxidado (CuO), con un promedic de 18 toneladas por
piscina. Cabe seilalar que la primera piscina quedo fuera de servicio ya que, al quedar mal
sellada por la empresa vendedora, ésta filtr6 hacia el fondo la solucién de cloruro de cobre
y solucion de acido clorhidrico, con la consiguiente pérdida de la solucién extraida y del
mineral.

En el proceso de lixiviacién del mineral de cobre oxidado, se partio sobre la
premisa que ¢l tamafio del mineral debe fluctuar entre 3/8 y % pulgada, tal como lo indica
el estudio realizado a nivel de laboratorio. Por otra parte, la ley promedio de éste mineral,
estuvo en torno al 2%, tal como se habia estimado inicialmente.

La solucidn de dcido clorhidrico empleada como agente lixiviante, se prepard con
agua de mar a una concentracion det 20 %, la cual permanentemente se hacia circular
(Foto N°1).

El estudio de la cinética fue establecido midiendo la concentracion de cobre (como
Cu”), en periodos regulares de tiempo, en este caso, cada 6 horas. Los resultados se
resumen en la Tabla N°1:

0 1.10
6 520
12 8.07
18 9,94
24 10.73
30 11.56
36 12.41
42 13.56
48 14,20
54 14.72
60 14.89

Tabla N°1. Cinética de lixiviacion con acido clorhidrico al 5% del Mineral de cobre
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3.
En la Tabla N°1 (Gréfico N°1), se puede ver que a las 36 horas se comienza a

llegar a un punto de saturacion de la solucion de cloruro de cobre (CuCly), alcanzando una
concentracion que se mantiene en torno a 14 g/, con acido clorhidrico a una
concentracion de 5 g/l. Las soluciones aqui obtenidas, antes de ser enviadas al

precipitador, se acumulan en dos piscinas de 15 m’, cada una (Foto N°2).

Cinética de lixiviacién mineral de cobre

20
—_ 15 —a-Cindtica de
S 10 lixiviacién
-~ mineral de

Concentracién CucCi2

AL A

Tlempo (horas)

Grifico N°1. Curva de la velocidad de lixiviacién con ac clorhidrico del mineral de cobre

Oxidacién del Hierro: En la primera prueba de precipitacion, se manifesto la presencia de
6xido de hierro 111 (Fe+3), lo que ocasioné una modificacion bastante considerable del
producto. Esto estaria demostrando que en medio basico (o alcalino), se acelera la
oxidacion del hierro. Para solucionar éste problema se debi¢ recurrir a la oxidacion previa
del hierro, es decir, cuando la solucién de cloruro cuprico (contaminado con hierro) esta
almacenado antes de ser sometido a la reaccién en el reactor. Para este fin, se procedi6 a
insuflar aire, de forma constante hasta que todo el hierro se haya transformado de Fea
Fe. El hierro asi oxidado precipite. como un sélido color anaranjado, siendo facilmente
separado (Foto N°3).

Precipitacion

Una vez que la solucion de cloruro ciprico (CuCl,) ha sido tratada con aire para
precipitar el hierro, ésta solucion es trasladada hasta el reactor de 5 m’ de capacidad, el
que se encuentra provisto de un sistema de agitacion consistente en un motor de 2 HP y
un eje con dos aspas (Foto N°4). En éste reactor se mide el volumen y la concentracion de
cobre soluble de la solucidn clprica, de esta manera se calcula la cantidad exacta de
carbonato de calcio (conchuela previamente molida y tamizada, con 86% de pureza)
requerida para la reaccion.

En el estudio de la cinética de la reaccion (Tabla N°2, Grafico N°2), se midi6 a

través de la concentracién del cobre soluble (como CuCly), el cual, al ir reaccionando va
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desapareciendo de la fraccion soluble, esto debido a que cuando forma parte dei producto
(como CuCO3zeCu(OH)2), precipita y decanta (Fotos N°5 a N°10).

14 1.21

16 0.40
18 0
Tabla N°2. Cinética formacion carbonato basico de cobre. Cem—e—
t BIBLIOTECA CORFOQ J
Qfioo N2 Ondlica fomadén carbanalo bésioo de core
L omaeH)
2
5
515
= —+ Cinftica xactn carborato
§§ 10 bisioodecctre
o

Y i BN
02 46 811214118
Tiervpo de Reaccién (hora)

El rendimiento experimentade en ésta etapa de precipitacion es el siguiente:

Se puede concluir de la etapa de precipitacion que, al cargar el reactor con un volumen de

Sm’ con una solucién de cloruro ¢aprico a una concentracion de 14 g/l (700 Kg) y 522
Kg de carbonato de calcio, se obtienen 579 Kg de Carbonato basico de cobre. Cabe
destacar que estos resultados, son plenamente concordantes con los obtenidos a nivel de
laboratorio.



Respecto a la pureza del producto, se pudo establecer que al lavar solamente con agua de
mar, se obtiene una pureza de 34 % (59% de pureza) de cobre fino, en cambio, cuando se
lava con agua potable, se incrementa el porcentaje a 41% (71% de pureza).

E)

IMPACTOS DEL PROYECTO

El finalizar con éxito el presente proyecto, permite a la empresa QUIM-
FINES LTDA, contar con un nuevo producto obtenido a través de un proceso
innovador que le permitird negociar con empresas del extranjero, la
comercializacion del carbonato basico de cobre, una sal de cobre de exportacion

cuya demanda se estd incrementando rapidamente, debido a las particulares

propiedades de este product>. Desde el punto de vista del impacto econdmico,
esto se traduce en que se dispone de un proceso que permite la obtencién de un
producto elaborado (Fine Chemicals), a partir de materias primas de la Region.
Junto con esto, es un proceso que no contamina, es de bajo costo y de buen
rendimiento. Cabe sefialar que el carbonato basico de cobre es un intermedio clave
en la elaboracion de otros productos derivados del cobre con un elevado valor
agregado. ‘

La comercializacidn de! carbonato basico de cobre permitiria:

f) Exportar un producto derivado del cobre no tradicional con elevado valor
agregado.

g) Generacion de empleo para profesionales y obreros.

h) Abrir poder comprador de mineral de cobre, carbonato de calcio y &cido
clorhidrico, entre otros.

1) Incremento en la demanda de los servicios de analisis

j) Generacion indirecta de empleos para el sector transportista y contratista.

QUIM-FINES, como micro empresa debera recurrir a diversas estrategias para
implementar los resultados del presente proyecto y pasar a la etapa productiva.
Estas estrategias pasan por conseguir los fondos que permitan implementar la
infraestructura para el proceso. Para enfrentar la inversion, existen dos alternativas
a seguir: a) Incorporar socios capitalistas, dentro de los que se considera a la
empresa FRIT, y b) Solicitar un crédito con el aval de Corfo.



PROCESO DE SINTESIS DEL CARBONATO BASICO DE COBRE
I noviembre . ! dicie
id | Nombre de-tarea Duracion | Comienzo Fin 22110 l 2910 T osmr 1 1291 T 1 | 2611 T oz | ion2
1 : : :
2 | TRATAMIENTO MINERALES 16dias| vi27/10/00| ju 16/1400 M
3 Chencado Mineral de cobre 6dias| vi27M0/00) vi031100 '
4 Tamizada de mneral de cobre Sdias| ma31/10/00| Iu06/1100
5 Cargulo piscinas de lixiv. con mineral de 2dias|{ ma07/14/00] mi0a/11/00
6 Determinacidn ley mineral de cobre tdia| ju0911/00| ju011/00
7 Chancado de conchueta (carbonato de ¢ 1dia| Wwi¥100] 1100
& Tamizada de ia: conchuela molida 2dias{ ma141%/00] mi15/11/00
9 Acoplo de conchuela molida tdla] p161100|  ju1611/00
10 ) B
11 |LDOVIACION 13 dias| ma 071100  ju 231100
12 Preparacion solucién de acido clorhidrict tdia] ma0M11/00| ma07/11/00
13 Adicién de soluc. dc. clorhidrico al miner tdia| vit11/00] vi1011000
14 Recinculaciin de sotucién Sdias| Il I100[ 171100
15 Determinacion concentracion cobre:solul tdia| vi17A100{ 1711100
18 Trastada de:solucién: (CuCL2) a piscinas fdiaj W201100( w20/100
17 Insufiar aire-a la solucién CuCI2 (si es qu 3dias| ma21/100 231100
18
19 |PRECIPITACION 16dias| ju2y1100] ju14/1200
20 Carguio de solucion de cobre al reactor fdia| ju231100| ju231100
21 Determinackin de & concentracion de cc tdia| vi241100{ vi2411/00
Tarea Resumen
Fecha: do 200,00 Progreso EENNENRSSRSREN  Oivisdnresumida ...  Resumendel proyecto (JIEEITERTSIRG)
Hito ¢ Hito resumido <&
Pégina 1




PROCESO DE SINTESIS DEL CARBONATO BASICO DE COBRE

T noviembre . | dicie
Id__| Nombre de tarea Duracién | Comienzo Fin 22110 i 2010 [ osnt [ s2ns [ et | 2ei1 | o312 | toin2
22 Adicién carbonato de caicio tdia| vi241100] vi24/11/00 P <
23 Desarrolio de reaccion 2dias| vi241100| W 27/11/00 '
24 Lavado del producto {carbonato bdsico d 2dias| ma28/11/00| mi201100
25 Filtraci6n del producto 1dia] ju30/11/00| ju30/11/00
26 |  Secadodelproducto 8dias| v01/1200| ma 1211200
27 Acopio def producto fdia| mi13¥1200] mi13/12/00
28 Andlisis quimico del producto tdia| ju141200  ju1412100 g
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ANEXOS
RESUMEN DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS (ANEXO N° 1)

RESUMEN DE GASTOS REALES (ANEXO N° 2)

FORMULARIO IMPLEMENTACION DE LOS RESULTADOS (ANEXO N° 3)
FOTOGRAFIAS DEL PROCESO (ANEXO N°4)

FOTOCOPIA DE LOS DOCUMENTOS QUE AVALAN LOS GASTOS REALIZADOS
(ANEXO N°5)
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(ANEXON'1)

RESUMEN DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS
PROYECTO DE INNOVACION TECNOLOGICA

f
RECHA'| 30/10/2000

1.- ANTECEDENTES GENERALES

1893 I

mow ECTO DE SALES DE COBRE Y UTILIZACION

lmplementaclén y readecuaclén de la Infraestructura Instalacmn dc campamento preparac:on
de! terreno para sitio de acopio, disefio y construce. de tres piscinas de Lixiviacion, disefio y
construcc. de dos piscinas de soluciones. Disefio y construcc. de un reactor. Cotizacién y adquis.
de materiales y equipamiento. Instalacion estructuras y equipos. Puesta en marcha de equipos.
Obtencién y preparaciéon de insumos quimicos para el proceso: Cotizacion y adquisicion de
insumos quimicos (HC1 y H,S80,). Traslado y chancado y acopio de mineral de cobre. Traslado,
harneo y acopio de carbonato de cakio.

Obtencién del Carbonato caprico bésico a través de proceso optimizado. Constitucién del

.eqmpo profeS!QnalJ d°.3P°Y° N

Implementacl(m y readecuaclbn de Ia Infraestructura Instalambn dc campamento preparac:bn
del terreno para sitio de acopio, disefo y construcc. de tres piscinas de Lixiviacién, disefio y
construcc. de dos piscinas de solucioncs. Disefio y construce. de un reactor. Cotizacion y adquis.
de materiales y equipamiento. Instalacién estructuras y equipos. Puesta en marcha de equipos.
Construccién estanque agua potable. Construccion piscina agua de mar. Construcc. Cancha acopio
Obtencién y preparacién de insumos quimicos para el proceso: Cotizacion y adquisicién de
insumos quimicos (HCl). Traslado chancado tamizado y acopio del carbonato de calcio y del
mineral de cobre.
Obtencién del Carbonato ciprico basico a través de proceso optimizadoe. Constitucion del
equipo profesional y de apoyo. Se ha procedido a cargar las piscinas de lixiviacién para dar inicio
al proceso propiamente tal.. Andlisis y determinacion de la ley del minerat de cobre y del carbonato
de calcio. Lixiviacion del mineral de cobre con acido clorhidrico para obtencién del cloruro cuprico
(CuCly), recirculacion de soluciones. Oxidacién, precipitacion y separacion del hierro
contaminante, antes de precipitar las soluciones de cobre. Reaccion del CuCl; con el carbonato de
calcio y obtencion del producto, carbonato basico de cobre. Acopio, secado y determinacién de

pureza por andlisis quimico del producto.




(ANEXO N* 2)

CUADRO RESUMEN GASTOS REALES
PROYECTO DE INNOVACION TECNOLOGICA

1.- ANTECEDENTES GENERALES

INTE GRAL DE RECURSOS DE COBRE II REGION

“| EMPRESA COMERCIAL DE QUIMICA FINA Y
i ESPECIALIDADES, QUIM-FINES LTDA

FINAL

(*) Se entiende por Gasto Real del Proyecto a todos los gastos realizados durante el desarrollo del
proyecto, inclusive aquellos no previstos y que han debido ser financiados con mayores aportes de la(s)
empresa(s).
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DETALLE MENSUAL DE GASTOS DEL PROYECTO

Valores en
T N B S
LoD s e L P i See e ;
N SOTALEL e
a)Coordinador 2,400,000 2,220,000 3,420,000
LN b)Coordinador 2,400,000 2,080,000 3,280,000
{c)Asesor 3,800,000 1,710,000 3,600,000
8,400,000 6,010,000 10,300,000
a)Operario 1 1,200,000 550,803 1,048,531
b)Operario 2 800,200 - 305,088
c)Operario 3 800,300 565,903 1,081,508
d)Operario 4 720,000 565,803 1,081,508
a)Oper. varios 60,000 60,000
3,520,000 1,742,709 3,678,611
a)Servicios 7,600,000 1,083,282 8,363 1,901,645 7,705,837
b)Materiales 1,400,000 102,500 - 102,500 1,801,115
c¢)insumos 1,950,000 698,780 125,781 824,561 1,337,300
d)Otros 3,600,000 851,518 42,345 093,861 2,737,826
14,550,000 3,736,078 | 176,489 3,912,567 13,562,078
a)Sitlo proc. y ac 6,000,000 3,000,000 7,500,000
b)Chancador 800,000 200,000 800,000
c)inst, Quimfines 6,000,000 3,000,000 7,500,000
d)Obras C y Est. 5,000,000 1,250,000 5,000,000
17,800,000 7,450,000 20,800,000
69,333 69,333
60,333 69,333
46,160.333 | 3,736,078 18,115,276 48,328,022

7

(

A GUERRERO R.

REPRESENTANTE LEGAL EMPRESA

et —-FFANMUNOZ VILLAFANA

FRaveesereaenag,,

CONTADOR

fiscalizador.

erronea.

La infonmacion que respalda la prosente rendicién se encuentra disponible en el Departamento de
Contabilidad de la empresa para cualquier consulta o revisién por parte de FONTEC u otro organismo

Declaro bajo juramento que los datos contenidos en esta Declaracién de Gastos son veridicos. Asimismo,
declaro conocer las disposiciones relativas a sanciones en caso de suministrar informacion incompleta, falsa o




(ANEXO N° 3)

IMPLEMENTACION DE LOS RESULTAPOS DEL PROYECTO

PROYECTO DE SALES DE COBRE Y UTILIZACION
INTEGRAL DE RECURSOS DE COBRE O REGION

IEMPRESA COMERCIAL DE OQUIMICA FINA Y
| ESPECIALIDADES, QUIM-FINES LTDA

Los principales resultados obtenidos se pueden resumir en los siguientes puntos:

a) Comprobacion de que la sintesis realizada en el laboratorio, es factible llevarla a una“éscala:
productiva

b) Obtencion de un proceso optimizaclo a través del estudio de las diferentes variables que estan
presentes en el proceso.

¢) Preparacién de un producto que cumnple con las exigencias del mercado extranjero.

Una muestra de producto sera enviada a la empresa FRIT Inc, USA, para que evalie la calidad del
producto. Esto deberia dar inicio a una negociacion cuyo €xito dependerd, principalmente, del
acuerdo econémico. De llegar a buen término, se debe planificar la produccion del carbonato
basico a nivel productivo y establecer i magnitud de la inversién.

Para enfrentar la inversion, existsn dos alternativas a seguir: a) Incorporar socios
capitalistas, dentro de los que se considera a la empresa FRIT, y b) Solicitar un crédito

Corfo.




ANEXO N° 4
(Fotografias del Proceso)

Foto N°2. Piscina para acumular soluciones ricas en cloruro cuprico



Foto N° 4. Sistema de aspa del reactor de precipitacion del producto. Carguio de
solucion de cloruro cuprico.



Foto N°6. Descarga del Producto, el carbonato basico de cobre.
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Foto N° 8. Vista superior de cancha de acopio de producto.



Foto N° 10. Carbonato basico de cobre,




	

