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Resumen ejecutivo

PUCOERE

= Pucobre trabajando desde el 2012 en la lixiviacion de concentrado con
tecnologia Biocobre®

— Proyecto con co-financiamiento CORFO y acogido a ley I+D
* Innovacion empresarial de alta tecnologia aporte de $ 503.000.000
* Ley I+D ( 36% de todo lo aportado por Pucobre) tope de $ 880.000.000
= Tecnologia Biocobre® 100% de propiedad de Pucobre.
= Patentes presentadas y en tramitacion.

= Finalizada etapa de columnas unitarias con resultados positivos.

= En etapa de escalamiento y transferencia tecnoldgica.




Minerales de Cobre en un yacimiento tipo.
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EL YACIMIENTO, BASE DEL NEGOCIO MINERO
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Lixiviacion de concentrado reemplaza fundicion y
refinacion para obtener catodos
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Tecnologia Biocobre permite producir catodos de 99,999% cobre a
partir de concentrado 29% cobre




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
— US$2.000 MM de inversiones totales Exceso de concentrados en mercado local

= Aumento sostenido del contenido da As y otras impurezas, en
produccién de concentrados chilenos, se traducira en mayores
costos de tratamiento y dificultades de aceptacion por el
mercado. Se estima que unos 6 Mton/afio seran dificilmente
exportables a futuro

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

= Duplicacion de Exportaciones de concentrado a 4 MM Ton de 5.0
Cu al 2020. ’

= (Capacidad de fundicién se estima estable.

* Aumento progresivo de capacidad ociosa de SX-EW estimada 4,0 -
en 700.000 Ton de Cu al 2020.
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Medio ambiente y Comunidades

Fsisen o Economia y Politca

ACTUALIDAD 0

Las minas de cobre en Chile y Perd se
enfrentan al problema del arsenico

Cuprifera chilena Codelco dice tostador

Marcha contra la contaminacion en Antofagasta / 7 de marzo

clave de mina aun no alcanza pleno

funcionamiento

Publicado 17/03/2015 16:38:27 cer

SANTIAGO, 17 mar, 17 Mar. (Reuters/EP) -

- Un tostador clave para las operaciones de una mina de la estatal

chilena Codelco, mayor productora mundial de cobre, aln no ha

culminado un dilatado proceso de puesta en marcha, dijo el martes a

Reuters la empresa.

El complejo de tostacion del yacimiento Ministro Hales convierte

concentrado con alto nivel de arsénico en una calcina para procesarse en g,
é

fundiciones tradicionales.

"Todavia esta en etapa de puesta en marcha. Cuando se alcance pleno

funcionamiento lo informaremos", dijo a Reuters la compania.
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Tribunal Ambiental de Santiago cierra
temporalmente depdsito de cobre en
puerto

La medida no afectara las exportaciones del mayor productor mundial del
mineral, dijeron las autoridades.

€1 Tribunal Ambiental de Santiago ordend el cierre temporal de un
depdsito de concentrado de cobre en el puerto de Antofagasta por
3 e incumplimientos ambientales, pero la medida no afectard las

Ej  exportaciones del mayor productor mundial del mineral, dijeron el viernes

s [T series
0 El tribunall ordent el cierre por 30 dias renovables de la bodega
destinada a la recepcion de concentrados tras denuncias por alta

HERRAMIENTAS

84

Sin embargo, el Terminal de Graneles Minerales (TEGM), destinado a las exportaciones de cobre, no fue paralizado
por el dictamen de la corte, o que serd apelado por la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA).

El clerre de la instalacion afectaria la recepcion de material para fundicion de la multinacional Glencore. La minera
no quiso comentar el asunto

Fundidoras China compraran 300.000 toneladas de
mezcla de concentrado de cobre a Codelco

La mezcla fue creada por Codelco en 2014, combinandeo concentrado de cobre de alto
contenido de arsénico de su mina Ministro Hales con material de terceros para su venta

en China.

roR: REUTERS

= Representantes de Potash Corp renuncian a
directorio de SQM

= FPIB crece 1,9% en 2014, menor nivel de
expansion en cinco afios

= Grupo financiero chileno Security adquiere
comparnia seguros peruana Protecta

= Minera Antofagasta: fallo judicial instala
incertidumbre sobre impacto en Los Pelambres

= Chile ve como desafio para la Alilanza del
Pacifico poder “ir mas alla™

martes, 10 de marzo de 2015

Fundidoras chinas acordaron la compra de casi
300.000 toneladas de concentrado de cobre
mezclado a Codelco en 2015, en su primer
contrato a plazo para ese tipo de material que la
cuprifera estatal chilena empezd a ofrecer el afio
pasado, dijeron dos fuentes de la industria en
China.

La mezcla fue creada por Codelco en 2014,
combinando concentrado de cobre de alto
contenido de arsénico de su mina Ministro Hales
con material de terceros para su venta en China.

Las fundidoras chinas compraron cargas de |la
mezcla para probaria durante el afio pasado.

El volumen es inferior a las 400.000 toneladas
que gueria vender Codelco ya que las fundidoras
chinas estiman altos cargos de tratamiento y
refinacion (TC/RC) debido al superavit global
previsto para este afo, dijeron las fuentes.

Los vendedores pagan TC/RC a las fundidoras para convertir concentrado en metal refinado.

Los cargos se deducen al precio de compra de las fundidoras y normalmente suben cuando aumenta la

oferta de concentrado.

"Las fundidoras chinas no querian comprometerse a demasiado concentrado a plazo. Estan previendo
altos cargos”, dijo una de las fuentes, que No quisieron ser identificadas porque No estan autorizadas a

hablar con medios.

Representantes de Codelco en Chile no quisieron hacer declaraciones.
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Mineras chilenas pagando cerca de USS 3,0 Bn anuales
por fundiciones, refinacion y flete

FUCOERE
Exportacion de concentrado chilena a fundiciones Costos de fundicidn, refinacion y flete de
internacionales (MM ton de cobre fino) concentrado chileno
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Fuente: Cochilco 2015, Costos fundicién, refinacion y flete estimaciones propia, asume concentrado de 29% Cu




Costos historicos de TC/RC (2007-2015) Asia.
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En base a concentrado limpio con ley de 27,86% Cu.
Elaboracion propia en base a datos de estudio LME.
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Disminucion de recursos oxidados genera importante
capacidad ociosa en SX-EW

= Por agotamiento de
minerales oxidados se
espera al 2025 una
capacidad ociosa de
1 MM de toneladas de
catodos

= Estrategia de entrada
tecnoldgica considera
mercado obijetivo inicial
la capacidad ociosa de
SX-EW en Chile
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Produccion de catodos por SX-EW en chile (MM ton Cu fino)
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Disponibilidad de capacidad de SX-EW es un oportunidad

para desarrollo de tecnologia Biocobre

Fuente: Cochilco: Inversion en la mineria chilena -Cartera de proyectos 2014 -2023 (Junio 2014)




Innovacion: Nuevo Proceso en base a matriz soporte de
aglomeracion de concentrados.

Requerimientos

* Bajo costo.

* Diversidad de
proveedores.

 Quimicamente inerte.

* Baja densidad.

* Resistencia a
condiciones de
proceso.

e Adaptabilidad a

A AGLOMERADOR tecnologias de terceros
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Innovacion: Nuevo Proceso en base a matriz soporte de
aglomeracion de concentrados.

PUCOERE
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Innovacion: Nuevo Proceso en base a matriz soporte de
aglomeracion de concentrados.

PUCOERE
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AGLOMERACION
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Innovacion: Nuevo Proceso en base a matriz soporte de
aglomeracion de concentrados.

PUCOERE
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Innovacion: Nuevo Proceso en base a matriz soporte de
aglomeracion de concentrados.

PUCOERE
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Innovacion: Nuevo Proceso en base a matriz soporte de
aglomeracion de concentrados.

PUCOERE
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Innovacion: Nuevo Proceso en base a matriz soporte de
aglomeracion de concentrados.
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Innovacion: Nuevo Proceso en base a matriz soporte de
aglomeracion de concentrados.

PUCOERE

Solucidén Riego

Capacidad de
mantener condiciones
de glomero estable

Matriz | ante altas tasas de
Polimérica Riego

RIEGO
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Innovacion: Nuevo Proceso en base a matriz soporte de
aglomeracion de concentrados.

Solucidén Riego
Permitir la oxidacion
de los sulfuros de

cobre depositados en

Viatria su superficie

Polimérica

| LIXIVIACION
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Innovacion: Nuevo Proceso en base a matriz soporte de

aglomeracion de concentrados.

Solucidén Riego

Aireacion

PUCOERE

Capacidad de resistir
altas temperaturasy
acidez dadas por las
cinéticas de lixiviacion
de sulfurosy
condiciones de
proceso.

LIXIVIACION
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Innovacion: Nuevo Proceso en base a matriz soporte de
aglomeracion de concentrados.

PUCOEBRE
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Innovacion: Nuevo Proceso en base a matriz soporte de

aglomeracion de concentrados.

Solucidén Riego

PUCOERE

Liberar el Cobre
Lixiviado a la solucion
de percolacion.

LIXIVIACION
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Innovacion: Nuevo Proceso en base a matriz soporte de
aglomeracion de concentrados.

Solucidén Riego
Recuperar el cobre
oxidado en PLS a ser

v e tratado en etapas de
. SX-EW.
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Innovacion: Nuevo Proceso en base a matriz soporte de

aglomeracion de concentrados.

Matriz

Polimérica

PUCOERE

Factibilidad de retener
los residuos no oxidados
y metales nobles
contenidos.

Transporte a etapa de

lavado

FIN CICLO DE RIEGO
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Innovacion: Nuevo Proceso en base a matriz soporte de
aglomeracion de concentrados.

Matriz

Polimérica

PUCOERE

Al lavar en solucion de
baja carga ionica
permitir recuperar los
residuos no oxidados y
metales nobles
contenidos para
posterior tratamiento.

LAVADO TROMEL
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Innovacion: Nuevo Proceso en base a matriz soporte de
aglomeracion de concentrados.
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Reutilizable
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Patentamientos.

PUCOERE

Nuevo proceso de lixiviacion basado en el uso de matrices poliméricas , de diversas
formas y tamafios para ser utilizada como matriz de aglomeracién de concentrados
sulfurados de cobre a ser lixiviados Biolégica o quimicamente y que como resultado de
dicho proceso se obtiene una solucién de sulfato de cobre posible de ser alimentada a
una planta convencional de SX-EW.
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AGLOMERACION PRUEBAS BIOCOBRE

concentrado Matriz polimérica Solucidén acidulada Indculo y medio basal

A lixiviacion




Fotos pruebas carga concentrados calcopiriticos
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Pellets poliméricos aglomerados

PUCOERE
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Composicion mineralégica de sulfuros en pruebas.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

PUCOERE

= Pucobre
Hm Collahuasi
B Chuquicamata

w DMH

30



Resultados columnas — Etapa 1
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RECUPERACION COBRE TOTAL
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Biolix- pellets — Conc . 90% calcopirita ( San José)
( Cabeza-Ripio)/Cabeza . Columnas 2 mts altura.
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Biolix- pellets — Conc . 60 % calcopirita, ( CMDIC)
( Cabeza-Ripio)/Cabeza. Columnas 6 mts de altura.

PUCOBRE
Recuperacion Cu
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Recuperaciéon Cu %

Biolix- pellets — Conc . 27% Enargita, ( Codelco MH) ( Cabeza-Ripio)/Cabeza.

Columnas 6 mts de altura.

Recuperacion Fe, %

70
60
50
40
30
20
10

30

25

20

15

10

PUCOERE

Dias

Columna 2
Pellets+Bacterias DMH
Ajustada
0 50 100 150 200 250
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0 50 100 150 200 250
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Pruebas Escala Gavion 1

PUCOERE

Tareas:
Construccion e implementacion de 4 gaviones piloto, con sistemas de control y
monitoreo de variables criticas.

1,5 m de didmetro x 6 m de altura, equivalente a 10 m3 o 5 toneladas de
concentrados.
Corrida de pruebas (12 meses)

Tasa de riego, tasa de aireacion, consumo de oxigeno. Consumo energético.

Validacion de Modelacion matematica y desarrollo de patentes adicionales de proceso.
Validacion de parametros de escalamiento.
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Pruebas Escala Gavion 2

PUCOERE

Tareas:
Ingenieria y Construccion de prototipo semi-industrial.
Ingenieria Planta Piloto Escala gavion
Construccion y Puesta en Marcha Planta Piloto
Corrida de pruebas (12 meses)
Tasa de riego, tasa de aireacidon, consumo de oxigeno, pre lixiviacion acido
férrica. Consumo energético-

Confirmacion de proceso, de herramientas de control, empaquetamiento tecnoldgico.
Validacidon de proceso demostrativo para venta de la tecnologia a terceros.

Cierre del proyecto.
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Comparacion de tecnologia v/s Fundicion Internacional
+ 215 US$Ton

PUCOERE

Valores presupuestados : Cu: US$ 2,3 Ib, Au: US$1200/0z, Ag: US$ 20/0z , H,SO,: US$ 40/ton, Rec 85% Cu.
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Resumen Caracteristicas Tecnologia Biocobre®
= Permita procesar concentrados limpios y con impurezas (arsénico)

= Menor impacto ambiental que alternativa de fundicion y refinacion

= Genera soluciones cargadas en cobre para alimentar directamente a plantas
de SX-EW

= Opera en condiciones ambiente de temperatura y presion

= No consume acido

= Tecnologia flexible para operar con distintos medios lixiviantes
= Permite recuperacién de sub-productos (Au, Ag, Mo)

* Permite su operacion con distintas configuraciones de reactores
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