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INFORME DE SEGUIMIENTO PROYECTO INNOVA CHILE

1.- Antecedentes Generales

Ejecutivo de MIGUEL SOTO NORIEGA

Proyecto

Cadigo del Proyecto 206-5427

Empresa BRONCERIAS Y PLASTICOS MASIAL LIMITADA

Titulo del proyecto SISTEMA DE AIREACION POR MICROB URBUJAS SIN

ALIMENTACION EXTERNA DE GASES QUE OPTIMIZA LAS
VARIABLES HIDRODINAMICAS DE LA ELECTROBTENCION DE
COBRE
o Periodo del Informe

N“de Informes del proyecto 2 (Julio de 2007 hasta Marzo de 2008)

Este informe corresponde a: 1

Informe Estado de Avance N°

Informe Final No

2.- Objetivos del Proyecto

SINTESIS LARGA

El proyecto propone disefiar y desarrollar un sistema que permita generar microburbujas en celdas de
electroobtencion sin aporte externo de gases, a diferencia de tecnologias existentes que si lo requieren.

La aireacion favorecera una renovacion masica en la interfase de depoésito.

El objetivo principal de este proyecto es maximizar u optimizar las variables hidrodindmicas en celdas de
EW lo cual permitira:

a) Mejorar calidad catddica
b) Operar a mayor densidad de corriente (mayor capacidad de planta)
c) Disminuir los niveles de neblina &cida por kilo de cobre producido

Dicho sistema consiste en una serie de inyectores dispuestos lateralmente dentro de la celda y bajo el
manifold de alimentacion de electrolito a dichas celdas.
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3.- Seguimiento Técnico del Proyecto:
3.1- Cumplimiento Programa de Actividades del Proy  ecto
El proyecto en su totalidad considera tres fases secuenciales. Estas son:

ETAPA 1: DESARROLLO SISTEMA PILOTO DE AIREACION POR MICROBURBUJAS

Comprende las actividades tendientes a dejar operativo el sistema piloto experimental de aireacion por
micro burbujas sin alimentacién externa de gases, el cual sera sometido a diversas pruebas
experimentales de laboratorio y de terreno.

ETAPA 2: DESARROLLO DE PRUEBAS EXPERIMENTALES

En esta fase el director junto con los investigadores, principal y adjunto, ejecutaran una serie de pruebas
experimentales con el objeto de obtener resultados y evaluaciones tanto en laboratorio como en las
propias mineras, el foco es obtener antecedentes respecto a la forma de operar y el nivel de eficiencia del
nuevo sistema, para retroalimentar el proceso de disefio y desarrollo.

ETAPA 3: EVALUACION EXTERNA, PATENTAMIENTO Y DIFUSI ON DEL SISTEMA DE AIREACION
Implica la ejecuciéon de una serie de actividades que tienen como consecuencia l6gica la obtencion de un
sistema validado y patentado en DPI.

El informe técnico N°1 describe las actividades realizadas durante la primera mitad del proyecto. Esto

implica las actividades integras de las Etapa 1 y 2, y el inicio del proceso de patentamiento en DPI, accion
comprendida en la etapa 3.

Etapa 1: Desarrollo sistema piloto de aireacion por microburbujas (100%)

Actividad 1 Disefio de sistema de aireacion piloto

Comentarios Como resultado de la presente actividad se obtuvieron planos detallados con el
disefio del nuevo sistema, que permitieron el armado preliminar y puesta en
operacion del prototipo.

El proceso de disefio del prototipo, fue retroalimentado con los resultados
obtenidos al ejecutar la actividad 2 de esta etapa

Es importante destacar que, no obstante conocer el estado del arte en cuanto a
soluciones vigentes y tecnologias potencialmente Utiles en el trabajo a ser
desarrollado, el equipo ejecutor previo al proceso de disefio, trabajé en la
recopilacion de mayores antecedentes técnicos sobre las limitantes que
presentan los actuales sistemas de aireacion de tipo convencionales de modo
de optimizar el nuevo sistema.

Grado cumplimiento | 100% |

Actividad 2 Construccion y puesta en operacion sist ema de aireacion piloto

Comentarios Para la adecuada ejecucion de esta fase, fueron fundamentales los planos y
disefios resultantes de la actividad 1.
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El proceso de armado del prototipo comprendié, en términos generales, las
siguientes fases:

Dimensionamiento y Calculo de Celda Piloto.
Equipamiento de la Celda.

Disefio, calculo y Ensayos de Inyectores de Aireacion
Disefio y Fabricacion del Manifold de Aireacién.
Disefio, calculo y Ensayos del Generador de Impulso

arwdE

La construccion de la celda piloto se realizé en las instalaciones de EXMA. Se
frabricé una estructura metalica con capacidad de soportar una celda fabricada
en acrilico capaz de contener alrededor de 3.000 litros de agua.

Armado el equipo piloto, se realiz6 la marcha blanca para determinar el
adecuado funcionamiento del sistema experimental. Ya en operacion se
realizaron ajustes y modificaciones al disefio original, ademas de modificaciones
en los equipos y componentes definidos y adquiridos en esta misma actividad,
con lo cual se logré asegurar la correcta operacion del sistema piloto.

Grado cumplimiento | 100% |

Etapa 2: Desarrollo de pruebas experimentales (100% )

Actividad 3 Ejecucion de disefio experimental del si stema piloto

Comentarios Se ejecutaron una serie de pruebas experimentales que permitieron obtener en
laboratorio y en condiciones reales de operacién (mineras) resultados y
evaluaciones de:

= forma de operary
= nivel de eficiencia del nuevo sistema

Esta actividad se ejecuté en las instalaciones de EXMA y de 2 empresas
mineras, San Francisco Minera Sur Andes (Chile) y ERL Ndola Zambia
Electrowinninig Resources Limited (Zambia)

Para obtener conclusiones validas del sistema piloto, se conformé un dossier
con resultados y evaluaciones de mas de 3.000 horas de pruebas
experimentales.

Grado cumplimiento | 100% |

Etapa 3: Evaluacion externa, patentamiento y difusi ~ 6n del sistema de aireacion (20%)

Actividad 5 Patentamiento del sistema de aireacion

Comentarios Para la ejecucion de esta actividad, EXMA cont6 y cuenta con la asesoria de
Estudio Transglobo.

Con fecha 04 de enero de 2008, este estudio presentd ante el DPI la solicitud de
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la patente de invencion “Sistema de aireacion por micro burbujas sin inyeccion
externa de gases que optimiza la productividad en el proceso de electrobtencion
de minerales”, a la cual se asigné el numero de expediente 0025-2008.

La empresa actualmente estudia la posibilidad de extender la solicitud a otros

paises.
Grado cumplimiento | 100% |
3.2. Comentarios Técnicos generales:

Terminado el equipo prototipo, luego de un proceso de iteracion comprendido en la Etapa 1 del proyecto,
se estuvo en condiciones de iniciar las pruebas experimentales en ambientes reales de operacion.

La propuesta original fue instalar el sistema experimental en una planta de Codelco Chile,
preferentemente Radomiro Tomic, por el conocimiento que tiene de ella el equipo de especialistas
involucrados en el proyecto, al ser EXMA proveedora de varios componentes para celdas de
Electrowinning.

Sin embargo, factores tales como, la lenta tramitacion de los permisos, la imposibilidad de capacitacion
del personal, entre otros, hicieron imposible realizar las pruebas experimentales del sistema prototipo
dentro del plazo requerido en Radomiro Tomic.

El sistema piloto instalado en San Francisco fue sometido a numerosas pruebas experimentales por un
periodo de 90 dias de operacion. Realizadas estas pruebas, y dado el regimen de produccion de la planta,
resulté impracticable volver a realizar nuevas pruebas con la version coaxial ya que cualquier modificaciéon
tomaria al menos 30 dias.

Ante dicha situacién, se determiné realizar nuevas pruebas experimentales fuera de Chile, aprovechando
la invitacién de los propietarios de ERL, con los que EXMA mantiene relaciéon comercial.

La ventaja experimental en esta planta, radica en que la empresa ERL dispuso una celda de 14 catodos
para realizar los ensayos a libre disposicion del grupo de investigadores, ya que al ser una planta que se
encuentra en etapa de puesta en marcha, la marcha blanca de 120 dias entregé la posibilidad de ensayos
gue no eran factibles de ser realizados en Chile.

El disefio experimental aplicado en ambas plantas cupriferas considerd las siguientes variables de
experimentacion;

= Grado de adaptabilidad en instalaciones existentes.

= Costo de instalacién y operacion.

= Nivel de riesgo de dafios a las tuberias.

= Tiempo de limpieza de las celdas.

= Grado de estabilidad en el funcionamiento.

= Niveles de contaminacion por neblina &cida por kilo/cobre.
= Calidad de catodos.

= Niveles de produccion por celda

= Eficiencia de la corriente del sistema

De las variables descritas la “Eficiencia de la corriente del sistema” fue incorporada por recomendacion del
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evaluador del proyecto, dado la relevancia de este factor en la optimizacidon energética del proceso sin
embargo, a partir los resultados experimentales generados en las numerosas pruebas efectuadas, se
pudo establecer que para incrementar la eficiencia de corriente con el nuevo sistema se requiere una serie
de elementos adicionales en las planta cupriferas, que de no estar presente impiden tal incremento. De
esta forma al no contarse con tales elementos adicionales, al incorporar la aireacion a altas densidades de
corriente no es posible generar mejoras en la eficiencia de corriente.

Cétodo en celda EW con sistema de aireacion Catodo en celda EW sin sistema de aireac i6n

Al momento del presente informe se mantiene operando el sistema experimental en Zambia, superando
las 3000 hrs. de operacion, y hasta ahora dicho sistema piloto solo ha requerido limpieza de filtros de los
ensayos realizados se observo que la calidad catédica generada fue superior a los resultados normales.
El siguiente paso es elevar de 444 A/m2 a los sobre 500A/m2, parametros que considera el objetivo inicial
del proyecto.

A la entrega de este informe, aun quedan por desarrollar evaluacion externa y validaciéon del desarrollo,
resultados que serdn parte del informe final del proyecto. Dado que el proyecto se ha ajustado al
programa original, se estima que las acciones por desarrollar no sufrirdn retrasos.
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4.- Cumplimiento Programa de Gastos del Proyecto
4.1.- Rendiciones
Periodo en Revision Acumulado
(desde m/a hasta m/a) (desde m/a hasta m/a)
Partidas de Desembolso | Desembolso | Desembolso | Desembolso | Desembolso | Desembolso
Desembolsos Programado | Rendido Verificado | Programado| Rendido Verificado
M$ (1) M$ (2) M$ (3) M$ (1) M$ (2) M$ (3)
1.- Personal
Direccion e

Investigacion

2.- Personal de
Apoyo

3.- Servicios
Materiales y
Otros

4.- Uso Bienes de
Capital Existentes

5.- Adquisicion
Bienes de Capital
Nuevos

TOTAL

(1) Desembolso programado segun los Terminos de Ref
(2) Desembolsos rendidos por la empresa en el Infor
(3) Desembolso verificado por el Ejecutivo en la re

erencia del Proyecto
me correspondiente y acumulados
vision
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De acuerdo a lo anterior se tiene el siguiente resultado:

Total subsidio aprobado por INNOVA CHILE
Monto Total del desembiolso aprobado para el period 0
Porcentaje correspondiente a la subvencion INNOVA C  HILE %

Monto correspondiente a la subvencion INNOVA CHILE
Monto a devolver

3.2. Comentarios financieros generales:

MIGUEL SOTO NORIEGA JACQUELINE BUSTOS BOzZO
Ejecutivo Técnico Ejecutivo Financiero
INNOVA CHILE - CORFO INNOVA CHILE - CORFO



