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ortunidades del Negocio de la Biolixiviacion 508 BIOSIGMA
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Biotecnologia & Biolixiviacion: Manejo multidisciplinario 508 BIOSIGMA
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Fundamentos de la Actividad de los Microorganismos
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Tecnologias de BioSigma Sotmiosiama
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Tecnologias de BioSigma Sotmiosiama

« Gestion de los Sistemas Biologicos capaces de biolixiviar
recursos minerales dificiles de explotar con las tecnologias
tradicionales

« Con el soporte cientifico, BioSigma ha construido una familia
de tecnologias que utilizan microorganismos adaptados a las
condiciones requeridas por el procesamiento de minerales.

* Los biorreactores de la Planta de Biomasa, de diseno
BioSigma para la propagacion de los microorganismos,
permiten la inoculacion de éstos en las pilas, acelerando la
velocidad y recuperacion por su accion temprana.

« Los resultados de las investigaciones de BioSigma han
conducido a la generacion de 121 solicitudes de patentes de
invencion, 47 de ellas ya concedidas tanto en Chile, como en
el extranjero.
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Aplicacion Industrial Tecnologia BioSigma S08mIosiamA

Planta Industrial de Biomasa

Division Radomiro Tomic
Codelco

Pila Industrial de Biolixiviacion
Division Radomiro Tomic
Codelco
1 millén ton, 0,27% Cu
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Biolixiviacion de Relaves Ciclonados en Chuquicamata 5 0SBIOSIGMA

N

Implementacion y Validacion de las tecnologias BioSigoma

Biolixiviacion de Relaves de
Sulfuros Secundarios de
Cobre (2005)

BioSigma-SBP™

Esta Tecnologia permite el
aseguramiento constante de
concentraciones de ién férrico
suficientes dentro de la pila. Esto
acelera la extraccion del cobre
contenido en minerales
sulfurados y mejora los indices
econémicos de la operacion.

Pila industrial de 2,500 toneladas de relaves.
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Tecnolo ma Biolixiviacion de Minerales de Cobre IS _tLaiie

Proceso Principal

_ — CuS + Cu?* Lixiviacion acida

DIGENITA (0,82 Cu) Cu,s$ — CuS +0.8 Cu?*

BIOSIGMA

Biolixiviacion férrica

CALCOSINA (22 Cu) Cu,S — Cu?t + QuS —Cu?* /
BORNITA (3 y 4° Cu) CugFeS, — 2Cu?* + 2 CuS*CuFeS, — 2Cu2++BéQL'3§§”_aC'O

Sulfooxidant BIOSIGMA
O CuS — Cu? + SO, CPY
CALCOPIRITA CuFeS, — CuS * FeS

v

Tiempo de lixiviacion
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Aplicacion BioSigma a Minerales de Cobre Sulfurados 30 BIOSIGMA
Mediana Mineria

nu

Estimacion de composicion Calcosina Covelina Digenita Bornita Enargita Calcopirita
mineraldgica de un sulfuro CC Cv DG BN EN CP
secundario fuerte. (% en peso de %0 % %o %o %o %o
la especie) 51,0 5,0 0,0 39,0 1,0 4,0

CINETICA EXTRACCION DE COBRE
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Indicadores Economicos caso Mediana Mineria JEGL TETNS

VALOR PRESENTE NETO EN FUNCION DE LA LEY DE COBRE

SULFURADO
Delta extraccion de cobre @ 360 dias, chancado fino % 21,6 21,6 21,60
Escenarios de precios del cobre uSss/lb 2,57 2,57 2,57
Tonelaje mineral anual KTM/afio 1.080 1.080 1.080
Ley Cu % 0,60 0,80 1,00
Cobre fino contenido TMF/afio 6.480 8.640 10.800
Cobre adicional extraido por tecnologia BioSigma TMF/afio 1.400 1.866 2.333
BENEFICIOS
Precio catodo USY%/Ib 2,57 2,57 2,57
Delta produccion catodos TMF/ano 1.400 1.866 2.333
TOTAL BENEFICIOS KUS$/afo 7.930 10.574 13.217
COSTOS DE OPERACION
SX-EW US$/Ib 0,40 0,40 0,40
SX-EW KUS$/afno 1.234 1.646 2.057
BIOMASA US$/Ib 0,26 0,19 0,16
BIOMASA KUS$/afno 800 800 800
TOTAL COSTOS OPERACION KUS$/afno 2.034 2.446 2.857
COSTO INVERSIONES KUS$ 10.032 12.551 15.071
Delta VPN (@ 8%, 10 afios) KUS$ 27.344 38.879 50.414
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Soluciones Integrales Sotmiosicma

BioSigma pone a la disposicion de la Mediana Mineria

O\, nuestra vasta experiencia en el desarrollo
~ .5 Z biotecnolégico en la mineria, nuestro capital humano
712> de excelencia y nuestra infraestructura para dar
solucion a problemas complejos en la biolixiviacion de

minerales

BioSigma esta registrado y acogido a la Ley de incentivo tributario (Ley 20241) para
inversion privada en I&D que permite a las empresas la recuperacion del 50% del
costo total de los desarrollos y aplicacion tecnolégica.
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