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SUSTENTAR PARA CREAR EL CONCEPTO
ECOLOGICO DE FITNESS.

Creacion de
Valor

A

Innovacién “Crear”
DIFERENCIADOS

Nuevos Negocio

Eficiencia Operacional
“Sustentar” COMMODITIES

Negocio Tradicional

Crecimiento a tasas indexadas a las
economias que atendemos
Gestion en Costos



BIOTECNOLOGIA APLICADA A LA INDUSTRIA
MINERA

Segun la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdémicos:

Es la aplicacion de los principios cientificos y de la
ingenieria al procesamiento de materiales por agentes
biologicos para proveer bienes y servicios.

' I ¥ Exploracion

® Procesamiento

¥ paja le




BIO PROSPECCION DE MICROORGANISMOS
APTOS PARA PROCESOS MINEROS




Oportunidades derivadas Proceso minero
del estudio de la
geomicrobiologia minera.
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Detoxificacion

Bio c.oncentramon' Reduccion y
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Diagrama Programas de Investigacion Mineria + Bioingenieria

BIOINGENIERIA

SOpB2JaW ‘UgIoBZIIOIBA
uonNsag ‘so1Lnuo09 : d|

gu3zoig us so109/oid ap
uoloeasiuiwpe A UonRsaY

oua4J9) Us uoloeol|dy

youag ejesss gy

uoloeZ||e1JaWod
eled solew.o4
: 0|nooul Bp ofauey

uoloeol|de uoo
guiuny + olusIwWINBI)
: 0|nooul ap ofaue

Bullpuey + a8elo1s
: 0|nooul 8p ofauey

0|ndoul |9p uoloIsodwo)
el 8p uoloeuiwIa1aQd

Disminucién control de actividad
negativa de microorganismos en
Uso de Agua Salada en

Procesos Industriales Mineros
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PROSPECCION MINERA MICROBIOLOGICA

) presipitandolo.

. Ralstonia metalidurans, ( La Bacteria Rey
Midas) es capas de crecer en soluciones BIOGEOCHEMISTRY

* cloruradas de Oro, y lograr reducir este

A

Legend

POB (Cfu/g)
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HOOK OF EXPLORATION
N NVIRONMENTAL GEOCHEMISTRY 9

IN MINERAL
EXPLORATION

Resultados de prospeccion
Microbiologica de
hidrocarburos en Shri Ganga
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Plume
centerline

Hs = Actual stack height

He = Effective stack height
= pollutant release height
= Hg + &h

Ah = plume rise

< EER TR R b)) (ee=tl0 ks + Ingenieria Hidraulica y Ambiental



Modelacioén y Simulacion Numeérica de Procesos Fisicoquimicos y Biolégicos

PHASE ONE SITE CHARACTERIZATION RESULTS
TCE Plume After 2.5 Years

Spill Location
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Procesamiento y Representacion de datos
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BIOLIXIVIACION DE MINERALES Y
CONCENTRADOS




InnovaChile
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PUCO

" PROYECTO DE DESARROLLO
TECNOLOGICO BIOLIXIVIACION DE

CONCENTRADOS.




BIOLIX DE CONCENTRADOQOS: MERCADO DE FUNDICIONES EN
CHILE CON COSTOS AL ALZA'Y CAPACIDAD LIMITADA

= Alza en costos por incorporacion de nuevas
tecnologias para adecuarse a las nueva normativa
ambiental de fundiciones

= USS$1.500 MM de inversiones totales

» Duplicacion de Exportaciones de concentrado a 4 MM
Ton de Cu al 2020.

= Aumento progresivo de capacidad ociosa de SX-EW
estimada en 700.000 Ton de Cu al 2020.

= Fundiciones nacionales e internacionales no tratan
concentrados con niveles de impurezas > 0,4% As.

 Costosdefundicionesalala

Inversiones para cumplir ley ambiental actual (US$ MM)
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Estudio de pre factibilidad
Pruebas en Columnas

Pruebas Gavion

Determinacion de la Tecnologia
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Etapa I Etapa 1 | Et:pa
de ! de 1 I e
1 Etapa :
pre factibilidad | Pruebas X q g Patentamiento y
cierre
: Columnas ! Pruebas Gavion Decision
Decision a etapa Decisién inversién
Columna inversion

Patentamiento 1

Gavion

Patentamiento 2







Actualmente: Paso a etapa de pruebas en columnas.
e [ [ | [an] S
CLPS MM Innova Chile Pucobre Total salida tributario salida salida neto
pucbascournes | maa | ws | e | [vme] | e | | mea|

Obje ecificar el proceso y sus factores criticos.
1ativas de disefio y optimizacion y sus factores de escalamiento
nte matrices
ado 16 meses.
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COMPARACION TECNOLOGIA VS. FUNDICION NACIONAL

Ingresos por tonelada de concentrado (US$/ ton)

fundicion
internacional
2.075

| 2.002

Nngresos

7 < sy obisen

_m SCIE

Ingresos

2.200 | 2.078



REMEDIACION AMBIENTAL DE SITIOS IMPACTADOS POR LA MINERIA

*Ubicacién geogréafica

IDENTIFICACION Sitio a cerrar para *Informacion meteoroldgica

abandonar *Tipo de procesamiento realizado

INVESTIGACION Recopilacién de Ia
PRELIMINAR informacion

inspeccion

Muestreo y analisis quimicos y
mineralogicos

Indicios de potencial

Fin proceso
- peligrosidad del sitio

Pruebas cinéticasy
en terreno

X< valor objetivo referencia alor objetivo < X < costo intervencion

Comparacion con
valores de referencia

Evaluacion del potencial impacto

Intervencion del sitio monitoreo



FITORREMEDIACION

Acumulacion de relaves
en tranques artificiales

Desecacion y exposicion a
viento y lluvias

Riesgos para la salud,
agricultura y medio
ambiente

Caracteristicas de los relaves

v" Altos contenidos de metales
v’ Pobre en nutrientes

wr"-‘:_ ,\ »
llegada de semillas, esporas, animales y materia
organica desdedoshabitatstadyacentes
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BACTERIAS SULFURO REDUCTORAS (SRB)

*Remueve metales disueltos de muestras acuosas ambientales recuperando sulfuros metalicos especificos
gue pueden ser comercializados a cuenta de los costos de tratamiento.

*La tecnologia ha sido validada para la recuperacién de Cu, Ni, Co, Zn, As, Ca, Se, Mn, Sb. Las tasas de
recuperacion pueden exceder el 99%.

*Las aguas tratadas logran las calidades requeridas para ser descargadas al ambiente, ensayos de
bioseguridad en aguas no diluidas.

*No genera pulpas que deban ser tratadas ni almacenadas.

*Reduce las cargas de sulfato al ambiente en comparacion a los tratamientos con cal en el tratamiento de
aguas contaminadas con Zn y Cd. ( esto debido a que para tratar estos metales normalmente se requiere
elevar el pH de las soluciones a 10-11, produciendo aguas de descarte de pH 9,0-9,5 que requieren ser re
acidificadas ( H2504)




SRB: INMOVILIZACION IN SITU DE SULFATO Y
METALES

BIOSCREEN

Contaminacion

Inyeccion
Suplidor

Electron P dis

ROCA BASAL




DRENAJE ACIDO: TRATAMIENTO QUIMICO &
BIOLOGICO




Bioremediacion In Situ Hidrocarburos

21/04/2009




LAVADO DE SUELO Y EXPERIMENTOS PILOTOS EN
LABORATORIO DE METALES, HG, CN, PESTICIDAS, MTBE




» H20

Denitrificadoras
+
SRB
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H20 + CN +H

—

cargadas con
piedra caliza

Pseudomonas sp.
Columnas



Conclusiones

* La biotecnologia es aplicable a distintos niveles del
proceso de desarrollo minero, exploracion,
explotacion, tratamiento, cierre y cuidado ambiental.

e Existen hoy las herramientas para desarrollar las

aplicaciones biotecnol6gicas aplicables a agregar
valor a los distintos procesos mineros.

 Es factible desarrollar proyectos de alta complejidad
técnica y especializada por parte de empresas de la
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