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De un tiempo en adelante y producto de una de las grandes problematicas que presenta
la Regidn de Atacama -como es la escasez del recurso hidrico, la cual afecta en todo dmbito de
la poblacién, abarcando desde lo doméstico hasta lo industrial-, es que se esta en un continuo
trabajo de busqueda de soluciones a este tema, las cuales se enfocan en el caso de la mineria, al
aumento de la recirculacidon de agua, disminucién del uso, y en especial la incorporacion de
fuentes alternativas de agua, ya sea agua de mar, aguas de descartes o como el caso de la
presente propuesta, el uso de Residuos Industriales Liquidos (RILES).

El uso de RILEs es una atractiva alternativa para desarrollar tecnologias de uso eficiente
del recurso hidrico, considerando que al no ser empleados terminan siendo neutralizados para
contener los contaminantes de manera segura, esto implica que el agua contenida en los RILEs
finalmente no es aprovechada, es por ello que se propone emplear RILEs dcido provenientes de
las plantas de acido de las fundiciones de cobre, como fuente alternativa de agua, aportando
ademas parte importante de la acidez que necesitan la soluciones de lixiviacion que se emplean
en mineria, esto reducird en consumo de agua fresca y del acido sulfurico que emplean las
plantas hidrometalurgicas.

Debido a esta escasez del recurso hidrico en la region, diferentes empresas mineras se
han planteado la reutilizacion de residuos liquidos provenientes otras industrias, quienes ya ha
realizado pruebas de incorporacién de acido tipo C (RILEs acidos de fundicion) provenientes de
la Fundicién Herndn Videla Lira a la aglomeracion con el fin de disminuir el consumo de agua
fresca, pruebas que fueron realizadas mediante un trabajos de titulacién en el Departamento de
Ingenieria en Metalurgia de la Universidad de Atacama, los cuales dieron muy buenos
resultados, demostrando que es posible reducir la cantidad de agua consumida, pero los que no
profundizaron respecto a las repercusiones de puedan traer en el producto final (catodos grado
A) y otros alcances, como por ejemplo uso en la lixiviacion propiamente tal, balance hidrico,
produccién de cobre, soluciones de descarte, por citar algunos ejemplos.

Los RILEs dacidos son producidos por el lavado de los gases originados por el
funcionamiento de hornos y convertidores de las Fundiciones de cobre, en el proceso de
generacién de acido sulfurico. Debido a la normativa vigente y en periodo de implementacion
(decreto N° 28, 2013) las fundiciones de cobre y fuentes emisoras de arsénico estan obligadas a
capturar y procesar un 95% de las emisiones gaseosas generadas, los cuales se convierten en
acido sulfurico. La Fundicion Hernan Videla Lira, una de las dos fundiciones de cobre locales,
presenta una tasa de generacién de RILEs dcidos a un ritmo de 12y 5 m3/h, correspondiente a
las plantas de acido N°1 y N°2. Los principales componentes de estos RILES estdn dados por
Cu+2, Fe, Fe+2, H,SO4, Co, Mn, CI, SO, entre otros elementos. Estos RILEs presentan
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caracteristicas que pueden transformarlos en una nueva fuente de agua para la mineria, como
lo son la abundancia y la acidez.
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En parte importante de nuestro pais y en especial en la zona norte, desde hace varios
afios y mas bien en forma permanente se ha declarado zona de escasez hidrica, es por ello que
para el desarrollo de la industria y la convivencia en armonia con las comunidades, es necesario
generar procesos que utilicen de manera eficiente el agua.

Bajo este escenario, esta investigacion se enfoca en el desarrollo una solucién que
reduzca el consumo de agua fresca utilizada en la industria hidrometallrgica del cobre,
empleando como sustituto parcial del agua la incorporacién de un residuo liquido industrial
(RIL) de fundicion. El RIL acido de fundicidon o “acido tipo C” como también es llamado, sera
incorporado en el proceso de aglomeracion del mineral y de lixiviacion, buscando la mejor
proporciéon de este como sustituto de agua fresca en el primer caso y como solucién de riego en
la segunda, las etapas de extraccién por solventes y de electroobtencion se realizardan de
manera convencional para la obtencién de catodos de cobre como producto final del proceso.

Los resultados esperados a partir de la ejecucion del proyecto son: desarrollar un
proceso que emplee soluciones acidas de fundiciones, monitorear y controlar las impurezas
para obtener un producto de calidad de exportacidon, mejorar la economia de las empresas a
través del ahorro de agua y acido sulfurico, y generar un impacto social asociado a la generacion
de capital humano calificado.

A través de la ejecucién de este proyecto, se espera impactar en primer lugar a la
comunidad en general, ya que se podrd reducir la extraccién y el consumo de agua fresca,
dando un respiro a las sobreexplotadas cuencas hidricas de Atacama; ademads se pretende
mejorar la economia de las empresas mineras locales que puedan implementar el trabajo
desarrollado, ya que podran ahorrar costos por concepto de extraccién y bombeo de agua y
ademas la reduccién de la compra de acido sulfdrico como insumo principal; por otra y no
menos importante, el trabajo permitird desarrollar capital humano altamente calificado,
mediante el financiamiento.

Finalmente a partir de la ejecucion del proyecto se logré demostrar que es posible
utilizar un residuo de las fundiciones como sustituto parcial del agua en procesos
hidrometaludrgicos. Los resultados mostraron que es posible sustituir hasta un 65% del agua
utilizada en aglomeracién y un 75% en lixiviacion, sin contaminar los catodos de cobre, esto es
factible al realizar un adecuado lavado de orgdanico en la etapa de extraccidén por solventes. No
se recomienda aumentar los porcentajes de sustitucion de agua por acido C en los procesos
hidrometalurgico, ya que causarian eventualmente contaminacion de los cdtodos y disposicion
de residuos no estables en el tiempo (ripios contaminados). Por otra parte el adecuado manejo
del acido C en las plantas hidrometalurgias, puede reducir los costos, ya que aporta una gran
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cantidad de acido sulfurico, ademds de aumentar la rentabilidad de las plantas
hidrometalurgicas al aportar directamente una valiosa cantidad de cobre al proceso.

0
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Soluciones acidas de fundicion: una fuente alternativa de agua para la
mineria del cobre en las zonas con escasez hidrica de chile

A continuacidn se entregan los datos generales del proyecto.

a) Director del Proyecto

Dra. Rossana Sepulveda Rivera

b) Director Alterno del Proyecto
Dr. Jonathan Castillo Segura
c) Ejecutor
Universidad de Atacama

d) Objetivo General

Disminuir el consumo de agua fresca utilizada en el proceso hidrometalurgico del cobre,
mediante la utilizaciéon de residuos liquidos de fundicion como fuente alternativa de agua,
aprovechando a la vez la concentracion de acido sulfurico como agente oxidante del mineral
dentro del proceso, y obteniendo como producto catodos de alta pureza y en la generacién de
una via de ahorro del recurso hidrico retirado desde las napas subterrdneas para la industria
minera.

e) Objetivos Especificos

e Caracterizar los residuos liquidos de fundicién producidos por el lavado de los gases, en
relacion a su concentracién de iones y H,SO, para ser utilizados en el proceso
hidrometalulrgico de minerales de cobre.

e Disminuir el uso de agua fresca en el proceso de aglomeracién y lixiviacién de minerales
de cobre, mediante la utilizacién de aguas residuales acidas provenientes del proceso de
fundicién de cobre.

e Estudiar el efecto de la utilizacién de RILES de fundiciéon en aglomeracion y lixiviacion
sobre la etapa de extraccién por solvente.

e Estudiar el efecto de la utilizacién de RILES de fundiciéon en aglomeracion y lixiviacion
sobre la etapa de electroobtencion.

e Evaluar el efecto del uso de RILEs de fundicidn sobre la calidad de los catodos obtenidos

COPAYAPU 485
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f) Objetivos Estratégicos

Mediante la ejecucién del proyecto se pretende aportar al desarrollo de capital humano,
ya que se estara formando un alumno de magister en metalurgia y 2 a estudiantes de
pregrado, estos profesionales aparte de su formacidon tradicional, también el uso
eficiente del recurso hidrico

La concrecion de la iniciativa pretende a través de los nuevos productos dar
diversificacién y mayor dinamismo de la economia regional, se podran crear nuevos
puestos de trabajo y serd un punto de partida para desarrollar nuevos negocios.

El proceso que se pretende desarrollar es altamente amigable con el medio ambiente, ya
que hace un uso racional y minimo de agua, y utiliza un desecho de manera integra, por
lo tanto se puede aseverar que esta iniciativa propende un medioambiente para el
desarrollo sustentable.

g) Montos del proyecto

Proyecto financiado con recursos del Fondo de Innovacion para la Competitividad, FIC-

2016, del GOBIERNO REGIONAL DE ATACAMA, aprobado por el Consejo Regional de Atacama y
la UNIVERSIDAD DE ATACAMA.

Monto Asignado FIC: $127.250.000.-
Aportes Entidad Ejecutora: $ 55.490.000.-
Monto Total Proyecto: S 182.740.000.-

En Anexo 1 se encuentran los saldos ejecutados durante el desarrollo del proyecto.

h) Logo del proyecto

El logo del proyecto fue disefiado por la Direccidn de Vinculacién y Comunicaciones de la

Universidad de Atacama.

FI1C

SOLUCIONES
ACIDAS
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Cumplimiento de Objetivos

Descripcion Objetivo N°1 y Actividades

“Caracterizar los residuos liquidos de fundicion producidos por el lavado de los gases, en
relacién a su concentracidon de iones y H,SO,4 para ser utilizados en el proceso hidrometaldrgico
de minerales de cobre”.

Este objetivo comenzd a ser materializo a partir del mes de Febrero de 2018, a través del
estudiante de Ingenieria en Metalurgia Diego Céspedes, quien trabajé su tema de tesis en la
caracterizacion y valorizacion de los residuos de la Fundicién Paipote. En el mes de marzo de
2018 se realizd el primer muestreo industrial de acido C, los resultados del andlisis quimico
obtenido se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracterizacion de acido tipo C de la Fundicién Paipote.

1 0,050 396,2 3,82
2 0,050 396,2 3,89
3 0,059 395,8 3,82 114
4 0,080 394,3 3,82

Al tomar las muestras, se noté que el acido industrial, contiene una gran cantidad de
impurezas, por lo cual, una vez recepcionado se debe proceder a la filtracidon y posteriormente
el anadlisis y caracterizacién. En la Figura 1 se puede notar el aspecto que tiene la solucion
industrial, a la izquierda se ve un liquido verdoso opaco, a la derecha, una vez filtrado se puede
notar un color un tanto mas claro, pero principalmente se torna cristalino.

Se realizé un programa de muestreo en conjunto a profesionales de la Fundicion Hernan
Lira, para obtener un perfil de la generacion de acido tipo C desde las plantas de acido N° 1y 2,
y de la planta de tratamiento de riles. Durante dos semanas de muestrearon los puntos
seleccionados en el plan, dichas muestras se analizaron por técnicas instrumentales para
determinar la composicidon elemental, y técnicas clasicas para obtener las propiedades fisicas.
Finalmente, se tomaron 18 muestras de cada punto de muestreo, los resultados se muestran en
la Tabla 2.
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a) b)
Figura 1. Acido tipo C, a) sin filtrar y b) filtrado.

Tabla 2. Caracterizacidon quimica de las 18 muestras tomadas en las plantas de dacido de la
Fundicion Hernan Videla Lira (ICP-OES).

Planta 1 #1 12,0 125,7 572,7 556,6 0,7 0,2 33890 2809 27971,7 8,5 2280,0
Planta 2 #2 37,7 1999 677,3 846,7 04 2,6 17105 607,6 13021,7 10,1 4330,0
Planta Riles = #3 35,5 124,7 682,8 423,1 0,3 0,4 1950,3  493,4 121168 9,2 2390,0
Planta 1 #4 19,0 148,2 669,0 742,3 1,0 1,7 4550,0 409,6 36184,5 9,7 2840,0
Planta 2 #5 149 75,2 1589 386,8 <LD 0,4 1320,0 460,0 6851,1 6,1 2360,0
Planta Riles #6 31,0 114,5 562,6 4557 0,6 0,3 2140,0 453,4 12769,4 7,7 2370,0
Planta 1 #7 148 90,6 578,6 448,1 0,7 1,7 30650 288,3 30866,3 8,5 2160,0
Planta 2 #8 46,0 118,7 5154 5409 0,5 2,0 2160,8 664,1 9603,4 10,3 2680,0

Planta Riles = #9 43,5 138,0 563,5 4950 0,6 0,4 2594,1 5003 186583 8,2 25000
Planta 1 #10 20,3 1059 5359 5016 09 1,2 35748 3393 381953 7,6 1200,0
Planta 2 #11 57,9 2109 541,7 903,3 0,7 3,2 2247,5 880,3 16827,6 9,6 -
Planta Riles #12 48,6 151,4 553,6 589,5 0,6 0,8 2629,0 6538 17170,3 09,0 =
Planta 1 #13 16,8 58,7 567,1 3828 0,7 2,1 28865 273,5 31723,7 7,5 -
Planta 2 #14 44,3 109,3 476,2 5356 0,3 4,0 15379 617,7 82510 6,9 =
Planta Riles = #15 53,6 153,8 539,0 629,1 0,6 0,5 2502,6 674,0 18101,1 8,6 -
Planta 1 #16 16,7 694 426,2 351,4 06 1,2 33709 3004 233096 7,1 =
Planta 2 #17 349 80,8 489,0 4042 0,3 5,7 1200,0 466,5 47224 6,6 -
Planta Riles #18 18,7 40,5 142,4 180,8 0,1 0,1 1100,0 232,6 47835 2,6 =

14
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Descripcion Objetivo N°2 y Actividades

“Disminuir el uso de agua fresca en el proceso de aglomeracion y lixiviacién de minerales
de cobre, mediante la utilizacién de aguas residuales acidas provenientes del proceso de
fundicién de cobre”.

A partir del mes de junio de 2018 se comenzd a trabajar en la segunda etapa del
proyecto, el cual consiste en la lixiviacion del mineral con la incorporaciéon del acido C. Se
recepciond el mineral proveniente de la planta de beneficio de minerales de ENAMI, Planta
Manuel Antonio Matta. El material se utilizé para realizar pruebas batch a escala de laboratorio.

En primera instancia el mineral fue caracterizado, para lo cual se realiza la preparacién
mecdanica para muestreo respectivo. Este fue clasificado por mallas (ver Figura 2), determinando
la ley de cada fraccion, ademas de tres muestras de ley de cabeza, los resultados se muestran
en la Tabla 3.

Figura 2. Clasificacion del mineral.
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Tabla 3. Porcentaje de cobre para mineral de Planta Manuel Antonio Matta (AA)

1/2"
1/4"
4
6
8
12
16
20
30
40
50
70
100
-100

Cabeza

S1
S2
sS4
S6
S8
512
S16
S20
S30
S40
S50
S70
S100
S3
Cs1
CS2
CS3

1,2463
1,3694
1,4413
1,4033
2,0427
1,6573
1,7072
1,7553
1,8506
1,9062
1,9429
2,0169
1,5803
2,2389
1,5052
1,5321
1,5091

1247
1371
1445
1405
2046
1671
1709
1757
1856
1910
1946
2019
1583
2239
1508
1534
1510

A partir de una muestra representativa se realizaron pruebas de sulfataciéon y curado al
mineral que se estudiard (Figura 3), determinando el consumo de acido, humectacion y curado,
parametros fundamentales en los procesos de lixiviacion de minerales. Los resultados se

muestran en la Tabla 4.

Figura 3. Prueba de sulfatacion para el mineral de Planta Manuel Antonio Matta.
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Tabla 4. Recuperacién de cobre en porcentaje en funcidon de la dosificacion de acido para
prueba de curado

-— Recuperacion Cu % Recuperacion Cu %

C-1 30 0,0083 0,0016
C-2 60 2,3548 0,0130
C-3 90 57,6045 0,3799
C-4 120 88,6999 54,8068

Se lixivia el mineral realizando seis tipos de pruebas en sistema agitado Figura 4, para
esto se realizaron experiencias tres con acido sulfurico y tres con acido tipo C, segun el siguiente
detalle:

e 1°set: 10,20y 30% en sdlidos (acido sulfurico)
e 2°set: 10,20y 30% en solido (acido tipo C)

Figura 4. Sistema agitado utilizado para pruebas de lixiviacion.

Se realizaron pruebas para determinar la dosificacion éptima (no la mayor) de acido
sulfirico a incorporar en la etapa de curado (ver Figura 5), estos resultados se utilizaron
posteriormente para fijar el valor de acido sulfurico a reemplazar por acido tipo C.

A partir de los resultados antes descritos y fijando siempre una dosificacién de 90 kg de
acido por tonelada de mineral, se logré reemplazar el agua hasta un 65% de lo necesario para
cumplir con las condiciones éptimas del curado, esto no afectd la recuperacién de cobre, ya que
ambos casos, con y sin acido tipo C la recuperacién de cobre fue aproximadamente de un 65%

17



UNIVERSIDAD
DE ATACAMA

DIRECCION DE PLANIFICACION
E INVERSIONES

(ver Figura 6). Por lo tanto las pruebas de curado con la incorporacion de acido tipo C
demuestran que este residuo permite un ahorro significativo de agua en el proceso estudiado
sin afectar el desempeio metalurgico.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0 —

30 60 90 120

M Curado con H,SO4

Recuperacion o diluciOn de Cu (%)

Dosificacion de acido (kg de H,SO,/ton mineral)

Figura 5. Recuperacién de cobre en prueba de curado con acido sulfurico

100
90 B Curado con acido C (90 kg H,SO4/ton mineral)
80
70
60
50
40
30
20
10

Recuperacién o dilucion de Cu (%)

25 50 65
Acido tipo c en reemplazo de agua (%)

Figura 6. Recuperacién de cobre en prueba de curado con acido tipo C.

Una vez concluidas las pruebas de curado, se realizaron pruebas de lixiviacion por
agitacion, las condiciones operacionales fueron: 50 horas de contacto, 25 g/L de 4cido tipo Cy
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20% de solido. En la Figura 7 se muestra un resumen de las recuperaciones obtenidas en
pruebas de lixiviacidn, las pruebas con curado estandar y con curado con 4cido tipo C.

100

80 -
60 -
40 - M Curado estandar

 Curado con acido tipo C
20 +

Disoluciéon de cobre (%)

15g/L 25g/L 50 g/L
concentracion de acido sulfurico

Figura 7. Disolucion de cobre en funcién de la concentracidn de acido sulfurico presente en la
solucion de lixiviacion.

Finalmente el dltimo parametro estudiado en las pruebas a nivel de laboratorio de
lixiviaciéon por agitacion, fue el reemplazo de agua por 4cido tipo C (ver Figura 8). De estos
resultados se desprende que es posible el ahorro de agua fresca del proceso de lixiviacién
utilizando 4cido tipo C, el cual no perjudica el proceso de recuperacion de cobre, siendo el
maximo valor de reemplazo de un 75%, ya que con un reemplazo del 100% la eficiencia del
proceso baja considerablemente.

100 -
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80 -

70 -
60 -
50 -
40 -
30 ~
20 -
10
0 T T T T !
0 25 50 75 100

Acido tipo C adicionado en reemplazo de agua (%)

Disolucién de cobre (%)

Figura 8. Efecto de la adicién de acido tipo C sobre la disolucion de cobre en pruebas de
lixiviacion por agitacion.
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Pruebas piloto (mini-columnas)

Una vez concluidas las pruebas por agitacion, el proceso se escala trabajando con un
mayor volumen de material. A partir de los resultados de las pruebas por agitacidon, se
seleccionaron 4 diferentes condiciones para estudiar la lixiviaciéon en un sistema continuo de
lixiviacion.

Para realizar los test en columnas, el mineral debe contar con una mayor granulometria
que en las pruebas por agitacién, con el fin de obtener resultados representativos de un sistema
real de lixiviacion. El material debe ser homogenizado y divido para realizar 4 test en columnas.
En la Figura 9 se puede apreciar el proceso de preparacion de mineral y homogenizacion.

Figura 9. Proceso de homogenizacion del mineral a ser utilizado en pruebas en columnas.

Para el montaje de pruebas en mini-columnas, se utilizaron recipientes de vidrio de
boro-silicato de aproximadamente 50 cm de altura, y 10 cm de didametro. El sistema se soporté
en bases metalicas con soportes para fijar las columnas (ver Figura 10). El sistema de riego
consta de mangueras de silicona, el flujo de solucién se ajusta con bombas peristalticas. El
montaje de las pruebas en columnas se muestra acontinuacion.
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Figura 10. Montaje experimental de mini-columnas.

Para el riego de las columnas, se utilizé acido tipo C industrial, solamente filtrado.
Ademas se utilizé una solucién de lixiviacion sintética de acido sulfurico con una concentracién
10 g/L, para realizar las respectivas mezclas de solucion/éacido C.

La toma de muestras se realiza cada 24 horas de riego. En cada toma de muestra se mide
volumen de solucion rica, pH, potencial y acidez de la solucién. Rutinariamente, se verifica la
tasa de riego dos veces por dia, en caso de ser necesario se ajusta y continua el ciclo de
lixiviacion. EI montaje final de las prueba de columnas cargadas con mineral y en operacion se
muestra en la Figura 11.

Figura 11. Montaje final de las pruebas de columnas de lixiviacién.
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Las pruebas en columnas se realizaron con 4 condiciones diferentes para evaluar el
efecto del 4cido. La columna 1, es una prueba base sin curado vy lixiviacidon sélo con solucién
acida. La segunda columna considerd curado con acido sulfurico y regado con solucion acida. La
tercera columna considerd curado con acido C y lixiviacién con solucién acida. La columna 4
considerd curado con acido C, y lixiviacidn con solucion acida y acido C.
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QZO / —A— Columna 1
/ —4— Columna 2
10 / Columna 3
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0 2 4 6 8 10 | 12 14 16 18 20 22
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Figura 12. Disolucion de cobre en funciéon del tiempo para pruebas de lixiviacion en columnas.

Los resultados de las pruebas de lixiviacidn en columnas, se puede observar que la
adicién “controlada” de acdio C al proceso de lixiviacién en columnas genera un efecto positivo,
donde el merjor resultado se logra al incorporar acido tipo C al curado y a la lixiviacidn, con
recuperaciones de cobre cercanas al 90% para 20 dias de lixiviacion. Por el contrario, la
condicion 1, demostrd tener la menor eficiencia de lixiviacién, llegando a un 50% de
recuperacion de cobre.

Una vez finalizado el ciclo de lixiviacion en columnas, se procede con el ciclo de lavado y
estruje del mineral en las columnas. La etapa de lavado de las columnas se realiza con el fin de
retirar toda la solucién que impregna a las pilas, y que aun contiene cobre, y en el caso de este
estudio, impurezas como arsénico. El lavado de las pilas se realiz6 con una razéon 1:1
agua/mineral, con un flujo de 0,64 mL/min durante 3 dias. Luego del lavado el ripio se deja
estrujando 2 dias. El mineral seco se muestrea para el analisis de los ripios. El la Figura 13 se
puede observar el mineral descargado de dos columnas.
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Figura 13. Ripios obtenidos luego de terminado el proceso de lixiviacién en columnas.
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Descripcion Objetivo N°3 y Actividades

“Estudiar el efecto de la utilizacidon de RILES de fundicidn en aglomeracion vy lixiviacion
sobre la etapa de extraccidon por solvente”.

Una vez realizadas las pruebas de lixiviacién, se procede a realizar las pruebas de
purificacion de soluciones, para lo cual se efectian una serie de pruebas mediante la técnica de
extraccion por solvente (SX).

Antes de comenzar las pruebas de SX, se preparan soluciones con concentraciones
tipicas de solucidn rica (PLS por sus siglas en ingles) y electrolito pobre (EP) para realizar el
curado de orgdnico. El curado de orgdnico se realiza con la finalidad de obtener una fase
organica con caracteristicas similares a las de una planta industrial, en donde se realiza un uso
intensivo de los reactivos y se recirculan permanentemente. En la Tabla 5 se muestran las
caracteristicas de las soluciones para realizar el curado de orgdnico, en la Figura 14 se muestran
los reactivos empleados en la etapa de SX.

Tabla 5. Caracteristicas de las soluciones utilizadas para curado del organico.

Cu 5,00 35,00 g/L
Fe 3,00 1,50 g/L
H* - 180,00 g/L
pH 1,50 - -

LiIX 84-IC

Figura 14. Reactivos utilizados para las pruebas de extraccidn por solvente.
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Se realizan las pruebas curado de orgdnico mediante embudos decantadores de 250 mL,
contactando la solucién orgdnica con PLS y electrolito pobre. Se Utilizan un volumen total de
200 mL y una razén organico/acuoso (O/A) de 1, obteniendo muestras de cada salida de
solucién acuosa (ver Figura 15).

Figura 15. Curado de organico.

En la tabla que sigue se muestra la composicidon quimica de la solucién rica que se va a
emplear para estudiar la etapa de extraccion por solventes, la cual considero un promedio de
los resultados obtenidos en la etapa previa.

Tabla 6. PLS Sintético

H* 14,71 g/L
Cu 4,48 g/L
Fe 2,38 g/L
cd 0,44 g/L
Zn 12,17 g/L
Mn 0,14 g/L
cl 0,11 g/L
Pb 0,00 g/L
As 1,46 g/L
Bi 16,40 mg/L
Hg 0,007 mg/L

Las pruebas de SX se realizaron en embudos de decantacion, posteriormente estas
pruebas serdn escaladas a una planta piloto. Las pruebas preliminares de SX se realizan

25



UNIVERSIDAD
DE ATACAMA

DIRECCION DE PLANIFICACION
E INVERSIONES

contactando la fase organica y acuosa en embudos decantadores de 250 mL. Se utiliza un
volumen total de 200 mL con distintas razones O/A: 2; 1; 0,5. En la figura que sigue se puede
apreciar las pruebas de SX, donde la solucidn superior corresponde al orgdnico, y la inferior al
acuoso (ver Figura 16).

oo
2o
edge”

s

-

Figura 16. Pruebas de extraccion por solventes.

Los resultados de las pruebas de extraccidon y reextraccién se aprecian en las Figura
17,Figura 18 y Figura 19.
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Figura 17. Porcentaje de extraccion y re-extraccion de cobre para un pruebas con 10% de
extractante en fase organica
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Figura 18. Porcentaje de extraccion y re-extraccion de cobre para pruebas con 15% de
extractante en fase organica
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Figura 19. Porcentaje de extraccion y re-extraccion de cobre para pruebas con 20% de
extractante en fase organica.

El comportamiento de la extraccion de cobre resultd ser similar a las que se realizan con
soluciones “limpias”, por lo tanto se concluye que la incorporacion del acido tipo C en las etapas
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previas (curado vy lixiviacion), no afecta el desempeio de la etapa de extraccién por solventes
para cobre.

En cuanto al arsénico, que es la impureza que se encuentra en mayor proporcion, no
revestiria problemas de traspaso de impurezas a la etapa de electroobtencién, salvo en las
pruebas que se utuilizé una mayor proporcién de acuoso (O/A=0,5), en este caso, si existiria una
eventual contaminacién de los catodos de cobre. El analisis completo de la etapa de extraccién
se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 7. Balance de masa para arsénico en la etapa de extraccion

LIX9790N 2 10% 0,099 0,098 0,002
15% 0,099 0,095 0,004

1 10% 0,148 0,126 0,023

15% 0,148 0,134 0,015

0,5 10% 0,197 0,156 0,041

15% 0,197 0,161 0,036

LIX 84 -IC 2 10% 0,099 0,106 0,007
15% 0,099 0,088 0,012

1 10% 0,148 0,132 0,017

15% 0,148 0,137 0,012

0,5 10% 0,197 0,164 0,033

15% 0,197 0,179 0,018

En el caso de la etapa de reextraccidén, se puede comprobar que practicamente la
totalidad del arsénico contenido en el organico es transferido a la etapa de electroobtencién
(ver Tabla 8). Por lo tanto, es de vital importancia incorporar una etapa de lavado de orgénico,
con la finalidad de remover el arsénico atrapado y que no se transfiera a la etapa de
electroobtencién, generando una eventual contaminacién de los catodos.

Una vez concluidas las pruebas preliminares de SX, se procede a escalar a una etapa de
piloto, lo que proveera de mayor informacion a la hora de cuantificar el impacto de la
incorporacion de 4acido tipo C en los procesos hidrometalurgicos del cobre. Las pruebas pilotos
de SX se realizaron siguiendo un disefio experimental para optimizar el nimero de pruebas y
obtener la respuesta mas representativa. El disefio experimental se muestra en la Tabla 9.
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Tabla 8. Balance de masa para arsénico en la etapa de re-extraccion

LIX 9790N 2 10% 0,002 0,001 0,000
15% 0,004 0,002 0,002

1 10% 0,023 0,002 0,021

15% 0,015 0,001 0,013

0,5 10% 0,041 0,002 0,039

15% 0,036 0,002 0,034

LIX 84-IC 2 10% 0,007 0,001 -0,008
15% 0,012 0,002 0,010

1 10% 0,017 0,001 0,016

15% 0,012 0,001 0,011

0,5 10% 0,033 0,002 0,031

15% 0,018 0,002 0,017

Tabla 9. Disefio experimental con variables y concentraciones de elementos de planta y
sintético de PLS y electrolito pobre

Concentracion de ., 0,22 g/L
Concentracion de
cobre: 4,48 g/L Cadmio 2 0.44 "
H,SO.: 14,71 g/L ’ g
Concentracién de e 0,7 g/L
aolore: il Manganeso 2 0,14 /L
H,S0,: 14,71 g/L & : g
Concentracién de Concentracién de 0,73 g/L
aolare: il Arsénico 2 1,46 /L
Solucién H,S0,: 14,71 g/L ’ &
sintética Concentracion de ., 1,19 g/L
cobre: 4,48 g/L Concentracién de )
PR Hierro 2,38 g/L

H,S0,: 14,71 g/L
Nivel inferior

., de cada g/L
Concentracion de .
Concentracion de elemento
cobre: 4,48 g/L . 2 . .
H,50,: 14,71 g/L todas las impurezas Nivel mas
2o alto cada g/L
elemento
Circuito ., Segun Segln
Prueba Concentracién de g . g .
.. . 1 analisis analisis
solucion real todas las impurezas .. ..
guimico quimico

El disefio experimental arroja un total de once pruebas para luego establecer los
resultados de las pruebas por elemento y en conjunto, las cuales se compararan y con esto se
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podra medir factores como tiempo de separacién de las fases, generacién de borras,

concentraciéon en solucién de entrada y salida, pH, Eh.

El circuito de la planta piloto de SX utilizarad cinco celdas de acrilico con las siguientes

etapas: extraccion 1, extraccidon 2, extraccidon 3, reextraccidon y lavado (3E-S-W), conexiones

entre ellas para el circuito con mangueras, cinco agitadores (una para cada celda) y tres bombas

para la succidn y transporte de las soluciones de PLS, electrolito pobre y agua de lavado, el

electrolito pobre se incluird en el sistema mediante un estanque vy fluird por mangueras (Figura

20).

Figura 20. Planta piloto de extraccion por solventes circuito 3E-S-W con conexiones de bombas
y serie de agitadores

Las concentraciones de los iones presentes en las soluciones que utilizard la planta piloto

de extraccion por solvente se muestran en la Tabla 10 .

Tabla 10. Concentracién elemental de las soluciones utilizadas en las pruebas de SX piloto

Cd
Cu
Mn
As
Fe

2,5
3688
4504
32,32
19760

0,7
52080
52,7
6,56
1689

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
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Los principales resultados obtenidos de las pruebas de extraccién por solventes seran
resguardados, con el fin de redactar un articulo cientifico que serd sometido en revista cientifica
de alto nivel y el aportard alin mas a la difusidn del proyecto. Sélo con el propdsito de mostrar
algunos resultados, se entrega la Figura 21, en la cual se muestra el porcentaje de extraccién de
cobre para diferentes condiciones de operacién (ver Tabla 11).

Tabla 11. Condiciones para set de pruebas de extraccién de cobre

0 Solucién de planta

1 Solucién monoelemental hierro concentracién baja

2 Solucién multielemental concentracion baja

3 Soluciéon monoelemental hierro concentracién alta

4 Solucion multielemental concentracién alta

5 Soluciéon monoelemental cadmio concentracién alta

6 Solucién monoelemental manganeso concentracién alta
7 Soluciéon monoelemental manganeso concentracion baja
8 Soluciéon monoelemental cadmio concentracidn baja

9 Solucion monoelemental arsénico concentracién alta
10 Solucién monoelemental arsénico concentracion baja
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Figura 21. Extraccion de cobre en funcidn de las condiciones entregadas en la Tabla 11

Pruebas
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Descripcion Objetivo N°4 y Actividades

“Estudiar el efecto de la utilizacidon de RILES de fundicidn en aglomeracion vy lixiviacion
sobre la etapa de electroobtencion”.

La electrodepositacion de cobre, se refiere a la obtencion de catodos de cobre de alta
pureza, los cuales se producen sumergiendo dos electrodos en una solucidn electrolitica de
sulfato de cobre. En la electrodeposiciéon el anodo es insoluble de manera que el electrolito no
llegara a ser contaminado durante la operacién y de ese mismo modo el anodo no requerira ser
reemplazado frecuentemente. Al pasar la corriente eléctrica provoca la deposicién de cobre en
el cdtodo, mientras que en el dnodo se descompone el agua dando lugar a burbujas de oxigeno
e iones de hidrogeno que a su vez originan el acido sulfurico.

A continuacién se describirdn los procedimientos utilizados en las pruebas de
electroobtencidn, las cuales se realizaron a través de la planta piloto adquirida con fondos del
proyecto. En la Figura 22 se muestran una serie de fotografias de los diferentes elementos que
componen el sistema de electroobtencién, como son las celdas, rectificador, 4nodos y catodos.

Cabe mencionar que no se entregaran los valores especificos de los resultados
obtenidos, esto debido al resguardo de los datos, el fundamento de esta decisidon se encuentra
en que se esta trabajando en la redaccién de un articulo cientifico a someter en revista
internacional de alto nivel, lo que permitira difundir los resultados a la comunidad cientifica a
nivel mundial.

Procedimiento para pruebas de electroobtencion

e Con el fin de fijar un area de depositacidn, se adhiere cinta aislante en los bordes de
los catodos.

e Seinstalan los catodos y dnodos en las celdas, distancidndolos cada 5 cm (Figura 23).

e Se calcula los amperes necesarios de fijar en la fuente de poder.

e Seingresa la solucién de sulfato de cobre a la celda de electroobtencién, electrolito
rico (Figura 24).

e Posteriormente se pone en marcha la obtencién, energizando la fuente de poder.

e El sistema se deja reaccionar por un tiempo determinado.

e Luego de transcurrido el tiempo de depositacidn se retiran los cadtodos, para lavarlos
con agua destilada caliente a través del método de arrastre y posteriormente en una
cuba.

e Se desconecta la energia de la celda y se retiran los danodos para proceder a lavarlos.

e Se despegan los catodos de cobre desde la placa inoxidable (Figura 25).

e Se determina el peso total de los catodos de cobre despegados.
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Se toma una muestra de la solucidn remanente (electrolito pobre) del proceso, para
ser analizado quimicamente (Figura 26).

Figura 23. Electrodos instalados dentro de la celda electrolitica
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Figura 25. Despegue de catodos.

Figura 26. Muestras de electrolito rico y pobre.
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Descripcion Objetivo N°5 y Actividades

“Evaluar el efecto del uso de RILEs de fundicidon sobre la calidad de los catodos
obtenidos”.

Al igual que en el objetivo anterior, en este apartado se entregard el procedimiento y
técnicas de andlisis utilizadas, pero se resguardar los resultados con el fin de desarrollar el
manuscrito a someter en revista cientifica.

Posterior al desarrollo del objetivo N°4, se tomaron muestras de los cadtodos depositados
en la electroobtencion.

Las técnicas de caracterizacidon utilizadas en esta investigacién fueron espectroscopia de
emision Optica con plasma acoplado inductivamente, espectroscopia de absorcion atdémica,
microscopia electrénica de barrido con analizador de energia dispersiva, difraccién de rayos Xy
Qemscan °.

Espectroscopia de emisidn dptica con plasma acoplado inductivamente (ICP-OES)

La espectrometria de emisidén éptica con plasma acoplado inductivamente (ICP-OES) es
una técnica analitica instrumental que permite la cuantificacion de trazas elementales (hasta 10
ng/L para algunos elementos) en soluciones liquidas. Es una herramienta poderosa para la
determinaciéon de metales en una variedad de muestras diferentes, un ejemplo del equipo ICP-
OES tipico se muestra en la Figura 27. Con esta técnica, se inyectan muestras liquidas en un
plasma de argén inducido por radiofrecuencia usando una variedad de nebulizadores o técnicas
de introduccién de muestras. La niebla de muestra que llega al plasma se seca, vaporiza y
energiza rapidamente mediante excitacion de colisidén a alta temperatura. La emisién atémica
gue emana del plasma se visualiza en una configuracion radial o axial, se recoge con una lente o
espejo, y se toma una imagen de la rendija de entrada de un dispositivo de seleccién de longitud
de onda. Las mediciones de un solo elemento se pueden realizar de forma rentable con una
combinacidon simple de monocromador/tubo fotomultiplicador, y también pueden realizar
determinaciones multielementales simultaneas para hasta 70 elementos con la combinacién de
un policromador y un detector de matriz.
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Figura 27. Equipo ICP-OES

Considerando que los plasmas, tipicamente basados en argdn, operan a temperaturas
mucho madas altas que las llamas y los hornos de grafito, la eficiencia del proceso de
atomizacion/excitacion es mucho mayor, proporcionando asi estados de excitacion mas altos v,
por lo tanto, limites de deteccién mejorados, alta precision y un rango de respuesta lineal
extendida de las sefiales resultantes. Dependiendo de la posicidn de la zona de observacién (la
direccién donde se recoge colima, filtra y detecta la radiacion de emision del plasma), las vistas
radial y axial son posibles en este equipo. La vista axial garantiza una mejor sensibilidad, pero
también muestra un aumento de las interferencias, especialmente cuando se analizan matrices
complejas. Después de la excitacidn de atomizacién por el plasma, la rejilla separa la radiacidon
de emision del complejo analito en sus longitudes de onda fundamentales (lineas espectrales).
Después de lograr la separacién de longitud de onda, el detector permite ver la informacion
espectral.

Espectroscopia de absorcion atomica (AAS)

Esta técnica permite obtener tanto cualitativa como cuantitativamente la determinacién
elemental de la muestra, se considera una técnica destructiva, ya que la muestra debe
atomizarse para permitir que el haz de radicacion pase a través de la muestra, una
representacion simplificada se muestra en la Figura 28.

37



UNIVERSIDAD
DE ATACAMA

DIRECCION DE PLANIFICACION

E INVERSIONES

Absorcion atomica
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Lampara Flama Monocromador Detector

Figura 28. Esquema simplificado de absorcidn atédmica

La espectroscopia de absorcién atémica (AAS) es una técnica para la determinacion
elemental mediante la conversién de una muestra en vapor atémico y la medicion de la
absorcion a una longitud de onda especifica para el elemento de interés, un ejemplo de un
equipo de AAS se muestra en la Figura 29. Esta técnica es ampliamente utilizada debido a su alta
sensibilidad y selectividad. La absorcidn atédmica, solo puede detectar 4tomos libres que estan
en fase gaseosa. Por lo tanto, cualquier analito inicialmente presente en solucién a una
concentracion c (lig) primero debe transferirse a la fase gaseosa a través del proceso de
atomizacion para producir N (g) dtomos libres en cualquier volumen de atomizador. Los atomos
de analito se detectan por absorcién de radiacién de una fuente primaria a una longitud de
onda caracteristica del elemento que da como resultado una sefal de absorcién, A. El objetivo
principal de la teoria de AAS es establecer la relacion entre la sefal analitica medida, la
absorbancia atémica, A, y la concentracidn de analito, ¢, en la muestra.

Figura 29. Equipo de absorcion atémica
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Microscopia electrénica de barrido con analizador de energia dispersiva (SEM/EDS)

El microscopio electrénico de barrido (SEM) es uno de los instrumentos mas versatiles
para la examinacidn y analisis de la morfologia de la microestructura y caracterizacion de la
composicidon quimica. ElI SEM junto con el analizador de energia dispersiva (EDS) permite la
observacion morfoldgica de muestras, contraste por peso atémico y analisis quimico puntual o
mapeo de elementos. El microscopio electrénico de barrido permite la observacién de
materiales organicos e inorgdnicos heterogéneos en una escala de nandmetros a micrémetros.
En el SEM el drea a examinar o micro volumen se irradia con un haz de electrones finamente
enfocado, en cuanto a los tipos de sefiales producidas por la interaccidon del haz de electrones
con la muestra incluyen electrones secundarios, electrones retrodispersos, rayos X
caracteristicos y otros fotones de diversas energias. Las sefiales de imdgenes de mayor interés
son los electrones secundarios y retrodispersos, la primera sefial permite analizar la morfologia
de las superficies mientras que los segundos entregan el contraste de masa, segun los pesos
moleculares de los elementos de la muestra.

Por otro lado, los rayos X caracteristicos permiten identificacion elemental tanto
cualitativa como cuantitativa (<10% en peso), la Figura 30 muestra una ilustracién de las sefiales
mencionadas anteriormente.

10
Haz
a Electrones de

Electrones retrodispersos Auger
Electrones secundarios

Rayos X caracteristicos

Figura 30. llustracidn de varias sefiales generadas por la interaccion del haz de electrones en el
microscopio electrénico de barrido y las regiones desde donde se pueden detectar las sefales
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Difraccion de rayos X (XRD)

La difraccidn de rayos X se considera una técnica no destructiva debido a que la muestra
a analizar no recibe dafios, la muestra puede analizarse como polvo o en briquetas. Mediante
esta técnica es posible obtener informacion estructural sobre el material a investigar, se pueden
detectar las fases cristalinas, determinacién de pardmetros de red, estudios cinéticos,
determinacion de estructura cristalina.

Basicamente, este método implica la difraccién de rayos X monocromaticos en una
muestra de polvo, que impacta en la muestra en dngulo especifico, donde el componente
caracteristico fuerte de la radiacion de un tubo de rayos X que funciona por encima del
potencial de excitacién de la muestra, una representacion esquemadtica se puede apreciar en la
Figura 31.

Detector Amblficad
i mplificadores .
Tubode , fijo P MCA
rayos X [~ )
N
Espécimen
fijo

Figura 31. Representacion esquematica del sistema de difraccidén de rayos X

Se basa en la caracteristica que tienen todos los cuerpos en desviar un haz de energia
gue incida sobre su superficie, el haz que se hace incidir de rayos X proveniente de una fuente
definida. Los rayos X son generados en un tubo al vacio mediante la estimulacidn eléctrica de un
filamento de tungsteno y donde los electrones generados se aceleran para impactar una placa
de un metal, que generalmente estd hecha de molibdeno o cobre, produciendo los rayos X que
se haran incidir sobre la superficie de la muestra. El andlisis consiste en medir el dngulo en el
gue, un detector ubicado en una posicidn definida capta los rayos X después de impactar la
muestra traduciendo la lectura en un valor de intensidad eléctrica, la muestra se hace girar para
medir varios angulos con su respuesta especifica. El resultado serad un difractograma de rayos X
el cual es comparado con bases de datos de patrones para asociar la estructura de la muestra
en estudio y poder concluir sobre el material analizado.
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QEMSCAN ° (Quantitative Evaluation of Minerals by Scanning electron microscopy)

La evaluaciéon cuantitativamente de minerales mediante microscopio electrénico de
barrido se desarrollé inicialmente para aplicaciones en la industria de procesamiento de
minerales. Permite determinar a través de microandlisis y generacidon de mapas e imagenes la
informacién morfoldgica en asociacidon con caracteristicas de textura y asociaciones de fase.

Actualmente es el analizador de minerales automatizado de gama alta. Es una
herramienta analitica que proporciona informacion cuantitativa rdpida, reproducible y
estadisticamente confiable sobre minerales.

Utiliza una plataforma de microscopia electrénica de barrido (SEM) con una fuente de
haz de electrones en combinacién con cuatro espectrometros de rayos X de energia dispersiva
(EDS). El electrén retrodispersado medido y el espectro de emisidon de rayos X secundario
inducido por electrones se utilizan para clasificar la mineralogia de la muestra. Se puede
obtener una variedad de informacién cuantitativa que incluye la distribuciéon, la composicion y
la angularidad de los minerales, y el tejido, la distribucidn, la textura y la porosidad de los
materiales.

El disefio es muy flexible y consiste en un médulo de hardware y un mdédulo de software
gue controla un microscopio electrénico de barrido para recopilar datos brutos, construir
imagenes digitales y procesar los datos. El sistema adquiere los rayos X de dispersién de energia
y la informaciéon de imagen de electrones retrodispersados de cada punto de medicién e
identifica los minerales subyacentes utilizando la composicién quimica de la informacién de
rayos X preferentemente sobre el brillo de la retrodispersion y el electrén. Las especies
identificadas representan minerales individuales o grupos de minerales con composiciones
guimicas similares. El procesamiento en tiempo real de las sefales genera imagenes digitales
gue clasifican los pixeles como especies minerales. Los picos caracteristicos en el espectro de
rayos X indican la presencia de un elemento quimico.
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Difusion del Proyecto

1. Actividades de Difusion a la Comunidad

Medio : Feria EXPOMIN 2018
Formato : Stand
Fecha de emision 123 a 27 abril de 2018

Detalles de la actividad de difusion

En el marco de la celebracidn de la feria minera EXPOMIN 2018, la Directora presenté el proyecto FIC,
entregando informacidon en forma de dipticos, ademas de responder las preguntas realizadas por el
publico asistente.

Evidencia de la actividad de difusion
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2 Bexsonal e Alncurne

Soluciones acidas de fundicion:
Una fuente alternativa de agua
para la mineria del cobre en las
zonas con escasez hidrica de Chile

fomibre del Pr Soluciones acidas de fundicion: Una fuente alternativa
de agua para |a mineria del cobre en las zonas con escasez hidrica de Chile
scia Fondo de Innovacion para la Competitividad anc 2016 del

Gobiemo Regional de Atacama

r 18 meses

Tidad siecutors Universidad de Atacama
Dra Rossana Sepiiveda Rivera
jador principat Dr. Jonathan Castillo Segura

i $182750000
$127250000
¥ fe Entidad Ejecutors $55.400000

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

OBJETIVOS DE LA INICIATIVA

General

Especificos
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Medio

: Boletin MetalUDA

Formato

: Nota escrita

Fecha de emision

: Agosto de 2018

Detalles de la actividad de difusion

Entrevista a la Directora del proyecto, donde se abordan los alcances de la iniciativa, el impacto y los
actores relacionados (GORE, ENAMI y comunidad), se abordan temas de contingencia, en especial el uso

racional del agua.

Evidencia de la actividad de difusion

Iz Jz Zzscuzly

e ylirz

Departamento  de

Ingenieria en

Metalurgia. se Adjudico 2 Proyectos
FIC ano 2016 del Gobierno Regional de

Atacama

Nuesua Institucion  se
adjudicé 7  proyectos
del Fondo de Innovacion

para la Competividad  FIC
en concurso afo 2016 del

Monto solicitado FIC:
$140338.000

Esta iniciativa tiene como
objetivo  Fomentar  la
dive 5 productiva de

Gobi g Atacama

as propuestas ganadoras
Lmrresponnen a dos de
la sede Vallenar. dos del
Departamento de Ingenieria
en  Metalurgia. uno  del
Departamento de Geologia,
uno del Departamento de
Fisica y uno del CRIDESAT.

os proyectos de
Departamento de
Ingenieria  en  Metalurgia
fueron:
n Desarrollo de

tecnologia innovadora para la
produccién de concentrados
de minerales de valor
econémico contenidos en
relaves de cobre de la Regién
de Atacama.

Académico Responsable: Dr
Luis Valderrama Campusano

la mineria Regional. mediante
el desarrollo de una tecnologia
innovadora para la obtencion
de concentrados de minerales
de valor econémico presente
en los relaves, contribuyendo
ademas en el drea de impacto
ambiental con la disminucion
de  pasivos
generados”.

ambientales

2)  soluciones &cidas de
fundicién: Una alternativa de
agua paralamineria del cobre
en las zonas con escasez

hidrica de Chile.

Académico Respensable: Dra
Rossana Sepllveda Rivera

Monto solicitado FIC:
$127.250.000

Esta iniciativa tiene como
objetiva  “Disminuir el
consume de agua fresca
utiizada en el  proceso
hidrometalirgico del cobre.
mediante la utilizacion de
residuos liquides de fundicién
como  fuente  alternativa
de agua. aprovechando a
la vez la concentracién de
acido sulfirico como agente
oxidante del mineral del

procese”.
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Medio : Entrevista radio UDA
Formato : Entrevista radial
Fecha de emision : 10 de octubre de 2018

Detalles de la actividad de difusion

Entrevista al Director(A) del proyecto y al director del Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas
(IDICTEC) de la Universidad de Atacama. Se abordan de manera general las diferentes etapas del

proyecto, se aborda en especial el nivel de pilotaje, que sera de importancia industrial.

Evidencia de la actividad de difusion

45




UNIVERSIDAD
DE ATACAMA

DIRECCION DE PLANIFICACION
E INVERSIONES

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE METALURGIA

Asistencia
Asunto: kst Zadic UDA

Focha: | of 2013

[Nombre — [Firma__ ]
[ 50 NG /TS 00|
\WASINET Y $ULVABounA I
(e’ pyiemuda. Tore |
[Tt Gklle Sgury

Desde 1857 eo la Ensetansa Miners de Chike
Desde 1905 co la Formacisa de Profesores
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Medio

: Lanzamiento FIC 1604

Formato

: Presentacion

Fecha de emision

: 11 de octubre de 2018

Detalles de la actividad de difusion

En las dependencias del Museo Mineraldgico de Copiapd, se realizé el lanzamiento del proyecto
FIC denominado “Soluciones acidas de fundicidn: Una fuente alternativa de agua para la mineria del
cobre en las zonas con escasez hidrica de Chile”, el cual convocd a autoridades regionales, trabajadores

de la mineria y del ambito docente.

Evidencia de la actividad de difusion

INVITACION

Francisco Sanchez Barrera, Intendente de Atacama, Javier Castillo Julio Presidente del Consejo
Regional y Celso Arias Mora Rector de la Universidad de Atacama, saludan cordialmente a usted y
tienen el agrado de invitarle a la Actividad de Lanzamiento del Proyecto FIC “Soluciones acidas de
fundicion: Una fuente alternativa de agua para la mineria del cobre en las zonas con escasez hidrica
de Chile”, en ejecucion por el Departamento de Metalurgia de la Universidad de Atacama, durante el
periodo 2017 - 2019.

Dicha ceremonia se realizara el dia jueves 11 de octubre de 2018, desde las 10.00 horas en el Museo
Mineralégico de Copiapd. de la Universidad de Atacama, ubicado en Colipi esquina Rodriguez N“333,
Copiapo.

SR.C:jonathan.castillo@uda.cl
Fono: +56 9 9805 9577 EN/\M’ ‘ @,
) AN

Copiapé. Septiembre de 2018

Proyecto financiado con recursos del Fondo de Innovacion para al Competitividad FIC-R 2016 del Gobierno Regional de Atacama
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Medio

Diario Chafarcillo

Formato

Prensa escrita de alcance regional

.z

Fecha de emision

12 de octubre de 2018

Detalles de la actividad de difusion

Nota de prensa de circulacién regional, incluye fotografias del evento de lanzamiento, descripcion de la
iniciativa, entrevistas a integrantes del equipo técnico y autoridades regionales, se hace mencién al
apoyo y financiamiento por parte del Gobierno Regional y el impacto de la iniciativa a la regiéon y la

mineria.

Evidencia de la actividad de difusion

Chanarcillo.

UNICO DIARIO AUTENTICAMENTE REGIONAL Ver mas [+]
Reghn de Atacama, Jueves 11 do Abell 2019
PORTADA  CRONICA  POLITICA  POUCAL  DEPORTES ECONOMA OFINON  CHLEYEL  CULTURA  CUENTOS CONTACTO
MUNDO

Crénica
Pubicado ef 1211012018 03:21:00

Investigadores de la UDA presentan
proyecto % e propone reducir el
consumo de agua en los procesos
hidrometaltrgicos
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Medio : Semanario 7 dias

Formato : Nota de prensa web

Fecha de emision : 18 de octubre de 2018

Detalles de la actividad de difusion

Nota de prensa sobre el lanzamiento del proyecto, muestra los alcances y expectativas de la iniciativa,

difundida a través de la pagina web del Semanario noticia 7 dias.

Evidencia de la actividad de difusion

142019 VA presentd

/,\*

CASER@®NES  (hitps/jtwitter.comcaseroneschile)
—=rrr——r—rn
0)) Y = (hetp:/ fwww.corproa.cl/)

CHTTR W SEMANARIOTONAS CU)

(HTTIWWW SEMANARIOTOIAS CL/INDEX. PP/ CATEGORY [EDITORIALT)

(HTTP//WWW.SEMANARIOTDIAS,CL/NDEX.PHP/CATEGORY /COMUNAL/)

(TP WWW SEMANARIOTOIAS CLINDEX PHPCATEGORY /AGRO/)

Qe srogne cplimizan recarso b e Erocesas hiOMEEIDR dn mearia cal cors de Alacarma - Seman

<

UDA presento proyecto que propone oplimizar
recurso hidrico en procesos hidrometalargicos
de mineria del cobre de Atacama

ww semanano7das clingex phe/2) 10418\ preserto oYayeck ropone-CEUTIZar 1600 KNGo Grocesos Hramelalrgcos minena ded-coer. 117
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Por: Redacelin 70

proyecto “Soluciones Acidas de Fundicién Aguaparala las
Zonas con B Hidrica de Chile”, C) del G

Regional de Atacama del aio 2016 y apoyado por 1a Empresa Nacional de Mineréa, ENAMI

Ante dades regionales, académicas, , ¢l Dr. Jonathan Castil . Ingeniero Civil en
Metalurgia, Doctor en C fa, investigads y alterno del cto, dioa c Tos
dio ambiente enla

Regidn. Posteriormente, Katherine Lobos Correa, jefa Técnica del Proecto, presento los alcances de la iniciativa,
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E) director ak “
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Medio : Pagina web Radio Montecarlo
Formato : Nota escrita pagina web
Fecha de emisién : 18 de octubre de 2018

Detalles de la actividad de difusion

Nota de prensa sobre el proyecto difundida a través de la pagina web de la radio Montecarlo, explica
los alcances del proyecto, participantes, financiamiento y alcance de la propuesta.

Evidencia de la actividad de difusion

£$15° LaSerena  11/04/2019 LOULTIMO < > PDI LOGRAIDENTIFICAR ¥ DETENER A IMPUTADD...

NOSOTROS PROGRAMAS PODCAST COMERCIAL CONTACTANOS Q

Nacional

Proyecto propone optimizar
recurso hidrico en la mineria

Inline - Radio Montecarle”
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Medio

Pagina web institucional UDA

Formato

Nota escrita pagina web

.z

Fecha de emision

19 de octubre de 2018

Detalles de la actividad de difusion

Nota de prensa publicada en la pagina web institucional de la Universidad de atacama, explicando

la propuesta, y mostrando el evento de lanzamiento a la comunidad.

los alcances de

Evidencia de la actividad de difusion

Extensiény
Comunicacién

Vinculacién con el Medio
Agrupaciones Cufturales
Centro Cultural Caldera
Informativo UDA
UDARadio

UDA Televisién

Usted esté aqui » » UDA presentd proyecto que propone optimizar recurso hidrico en
procesos hidrometalirgicos de mineria del cobre de Atacama

UDA presentd proyecto que propone optimizar recurso hidrico
en procesos hidrometalurgicos de mineria del cobre de Atacama

Con el objetivo de desamoliar altemativas més eficientes
respecto al consumo de agua en los procesos
hidrometalirgicos, investigadores del Departamento de
Ingenieria en Metalurgia de 1a UDA, dieron inicio a una
innovadora iniciativa que espera aportar al crecimiento
sustentable del sector minero de Atacama. En el Museo
Mineralégico de Copiapo. fue presentado el proyecto
Soluciones Acidas de Fundicién: Una Fuente Altemativa
de Agua para la Mineria del Cobre en las Zonas con Escasez Hidrica de Chile”, financiado por el Fondo de
Innovacién para la Competitividad (FIC) del Gobiemo Regional de Atacama del afio 2016 y apoyado por la Empresa
Nacional de Mineria, ENAMI

Ante autoridades regionales, académicas, docentes y estudiantes, el Dr. Jonathan Castilo Segura, Ingeniero Civil
en Metalurgia, Doctor en Ciencias de la Ingenieria, investigador, académico y director alterno del proyecto, dio a
conocer los dmbites generales y la importancia de potenciar procesos amigables para el medio ambiente en la
industria minera de la Region. Posteriormente. Katherine Lobos Correa, Jefa Técnica del Proyecto, presents los
alcances de la iniciativa

El proyecto que presentamos viene, principalmente, desde la preocupacion que tenemos como institucion regional
encargada de relacionarse con la industria minera y con las comunidades, para lograr que los proyectos y las

sean para todos. Por lo tanto, nuestro proyecto busca reducir el consumo de
agua para algunos procesos mineros”, explica Dr. Jonathan Castillo.

El director altemo agregé que “en esta etapa nos estamos enfocando en la por lo tanto, trataren
de incorporar algunos residuos que se generan en ofras industrias, puntualmente en Fundicion Paipote (ENAMI) e
incorporarlos al proceso productivo. Con esto logramos reducir, en cierta manera, el consumo de agua fresca’
indicé

MINERIA SUSTENTABLE

Desde hace varios afios y en forma permanente, parte
importante de nuestro pais, en especial en la zona norte.
se ha declarado como “zona de escasez hidrica™; es por
ello que, para el desamolo de la industia y la
convivencia en armonia con las comunidades, es
necesario generar procesos que uticen el agua de
manera eficiente

El Proyecto FIC Soluciones Acidas propone desarrollar
un proceso més eficiente respecto al consumo hidrico,
reduciendo la extraccion de agua fresca ufiizada, y
promoviendo la disminucién de residuos liquidos de las
fundiciones, a través de su reutilizacion

En este contexto, ha sido fundamental la relacion entre los recursos yla Para
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Medio

Atacama Noticias

Formato

Portal de noticias WEB

.z

Fecha de emision

21 de octubre de 2018

Detalles de la actividad de difusion

Nota de prensa en portal web informativo, incluye la cobertura del evento de lanzamiento del proyecto,
con fotografias y entrevistas a integrantes del equipo técnico y autoridades regionales, se hace mencidén
que se trata de una iniciativa financiada con fondos del FIC del Gobierno Regional.

Evidencia de la actividad de difusion

el diario oficial de Atacama

& Atacama Noticias

Mineria y Economia

Deporte Regional ~

UDA presento proyecto que propone optimizar recurso
hidrico en la mineria

La iniciativa, por il i y p i del Departamento de
Ingenieria en Metalurgia de la Universidad de Atacama, financiada con recursos del
Fondo de ion para la C itivi del i Regional de Atacama y

ENAMI.

Con el objetivo de desarroliar alternativas mas eficientes respecto al consumo de agua en
los procesos hidrometaltirgicos, investigadores del Departamento de Ingenieria en
Metalurgia de la UDA, dieron inicio @ una innovadora iniciativa que espera aportar al
crecimiento sustentable del sector minero de Atacama. En el Museo Mineralogico de
Copiapé, fue presentado el proyecto “Soluciones Acidas de Fundicion: Una Fuente
Alternativa de Agua para la Mineria del Cobre en las Zonas con Escasez Hidrica de Chile
financiado por el Fondo de Innovacion para la Competitividad (FIC) del Gobierno Regional
de Atacama del afio 2016 y apoyado por la Empresa Nacional de Mineria, ENAMI.

Ante autoridades regionales, académicas, docentes y estudiantes, el Dr. Jonathan Castillo
Segura, Ingeniero Civil en Metalurgia, Doctor en Ciencias de la Ingenieria, investigador,
académico y director alterno del proyecto, dio a conocer los &mbitos generales y la
importancia de potenciar procesos amigables para el medio ambiente en la industria minera
de la Reaion. Posteriormente. Katherine Lobos Correa. Jefa Técnica del Provecto. bresentd

Buscar

OChanar

Gutiérrez explica dibujo con disparos
a Pifiera: "No los motivé. no estoy
incitando a nada®

Exministra que impulsd Puente
Chacao es socia de bufete que
asesora a Hyundai contra ef Estado

Abuelito de 81 afios se gradus de la
universidad y dejé gran mensaje: “Me
gustaria ser un ejempio”

¢ Te gustaria ayudar a Vaiparaiso?
Caldera organiza ayuda para

portefios daminificados

BN ~:cres entregaron singular regalo de
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Medio

: Entrevista radio Nostdlgica FM

Formato

: Entrevista radial, on-line y nota de prensa en pagina web

Fecha de emision

: 30 de octubre de 2018

Detalles de la actividad de difusion

Entrevista radial en vivo, tra

de la radio.

contingencia que son propias del proyecto, como mineria regional, escasez de agua y reutilizaciéon de
recursos. Cabe destacar que asisten a la entrevista ademas del Director(A), dos estudiantes asociados al
proyecto, uno de posgrado y otro de pregrado. Posteriormente la entrevista fue subida a la pdgina web

nsmitida por sefial aérea y ademas via streaming, donde se hablan temas de

Evidencia de la actividad de difusion
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Medio

: Diario Atacama

Formato

: Prensa escrita de alcance regional

Fecha de emision

: 4 de noviembre de 2018

Detalles de la actividad de difusion

Nota de prensa de 2 planas de extension, con fotografias a color de laboratorios y experimentos,
descripcién detallada del proyecto, incluye entrevistas a integrantes del equipo técnico y autoridades
regionales, se hace mencion explicita y reiterada al apoyo y aporte del Gobierno Regional y el impacto
de la iniciativa a la regién y la mineria.

Evidencia de la actividad de difusion

;l‘ema del dia

12 2016.

LaUDA
desarrolla
proyecto para
reducir uso de N
aguaenla 3
mineria

socsos wosomeTaLncxos. La iniciativa FI
Soluciones Acidas es ejecutado por
investigadores y profesionales del
Departamento de Ingenleria en Metalurgia de
la Universidad de numn/munnul on
recursos del Fondo de I
Competitividad del Gobierno Regional de
Atacama y Enami.

BUFFE]

FAMLITIAR

TODOS LOS DOMINGOS
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Medio

: Pagina web de Comunidad de Aguas Subterraneas

Formato

: Nota escrita pagina web

Fecha de emision

: 5 de noviembre de 2018

Detalles de la actividad de difusion

La Comunidad de Aguas Subterraneas (CASUB) publico un extracto de las noticias asociadas al proyecto
FIC, difundido en los medios de prensa.

Evidencia de la actividad de difusion

P = [is semamias: s
£ FACEBOOK | | W TWITTER | | [© +56397592647 |
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Medio

: Television Nacional de Chile

Formato

: Entrevista televisién

Fecha de emision

: 6 de noviembre de 2018

Detalles de la actividad de difusion

Entrevista grabada en las dependencias la casa central de la Universidad de Atacama, y del

Departamento de Ingenie

ria en Metalurgia. Se entrevista a las autoridades sobre la investigacion en

temas hidricos, la importancia de la mineria, y como se conecta el mundo universitario y la empresa. En
los laboratorios se entrevista a los alumnos participantes del proyecto y a la encargada de supervisar el

trabajo.

Evidencia de la actividad de difusion
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Medio : Seminario “Eficiencia Hidrica y Tecnologias de Desalacidon”
Formato : Presentacion
Fecha de emision : 26 de agosto de 2019

Detalles de la actividad de difusion

Se realizd un seminario en base a la eficiencia hidrica en la regién de Atacama y las tecnologias que se
usan para mejorar el tema hidrico en la regién, la cual es tan importante para la zona que presenta un
importante porcentaje de sequia hidrica. Se encarga la produccién y difusidon del Seminario “Eficiencia
Hidrica y Tecnologias de Desalacidon”, que estuvo a cargo de El Diario de Atacama.

Por parte de los expositores se presentd: Cristian Alvayai, actual seremi de Mineria de la regién de
Atacama, Esteban Quijada, Profesor de la Universidad de Santiago de Chile y Félix Alcayaga, Subgerente
de Operaciones Puerto y Planta Desalinizadora de Minera Candelaria.

El Seminario se realizé en la ciudad de Copiapd, en los salones de Antay Casino y Hotel.

Como andlisis y trabajo previo al evento. Se realizé un trabajo de difusién por medio de publicaciones
de avisos en El Diario de Atacama, 10 dias antes del evento, también se hizo difusion por medio de
redes sociales (Facebook), invitaciones via correo a las bases previamente creadas por el perfil de las
personas interesadas en el tema, llamados telefénicos para confirmar asistencia de invitados al evento,
segun el perfil solicitado, logrando llegar a un nimero de 123 personas.

Sumando al detalle de los avisos publicados en el Diario de Atacama, también se realizd difusion
mediante Radio (Positiva 89.9). Sumando a lo anteriormente nombrado, también se hizo publicidad de
modo web en la pagina www.soycopiapo.cl, junto al banner correspondiente la actividad.

Por ultimo, para dejar constancia del recibimiento de las invitaciones fisicas a las autoridades, se dejo
escrito por cuadernillo, firmado y timbrado la recepcién de éstas.

En resumen, se adjunta una lista de asistentes presenciales de 84 personas para el evento acreditadas,
mientras que en el salén se mantuvieron sentados 95 personas.

Dentro del evento se contd con el servicio de un desayuno para esperar a los invitados, quienes
pudieron degustar a lo largo de la conversacidn realizada.

Evidencia de la actividad de difusion

PUBLICIDAD DIFUSION DIARIO ATACAMA

SEMINARIO: il Organiza
“Eficiencia Hidrica y Tecnologias de Desalacién” Cristian Alvayai  Esteban Quijada  Félix Alcayaga
4 = [Atacama |

3 VISION Invitan
10'5 ' REGIONAL =
2009 - 2019 -
Vissoaseste - " AR
“Soluciones acidas de fundicion”
Proyecto Financiado con Aportes del Fondo de Innovacion ENAMI
para la Competitividad de Asignacion Reglonal FIC-R 2016 del
Goblerno Reglonal de Atacama Director Q
Subgerente de antay
Seremi de Mineria Departamento de
Lunes 26 de agosto de 2019 dolaRegionde  Ingenieria Quimicade  OPeraciones Puertoy
en Antay Casino & Hotel, Copiapé Atscama ia Universidad de Auspicia
3 Santiago de Chile
INICIO DE RECEPCION 08:30 HRS. Cu nes a O Chanar
vision regional@diarioatacama.cl 6 (52)2 252212 - 2252602
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SEMINARIO:
“Eficiencia Hidrica y Tecnologias de Desalacién”
8 SION
Z EGIONAL
[Atacama )

TEMPORADA 10
“"Soluciones acidas de fundicion”

Proyecto Financiado con Aportes del Fondo de
de

para la C
Regional FIC-R 2016 del Gobierno Regional de Atacama

Lunes 26 de agosto de 2019
en Antay Casino & Hotel, Copiapé

INICIO DE RECEPCION 08:30 HRS.

EXPOSITORES

Cristian Alvayai  Esteban Quijada  Félix Alcayaga
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o
@ i ENAMI
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INICIO PUBLICIDAD EN DIARIO DESDE EL 17 DE AGOSTO AL 26 DE AGOSTO
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INVITACION

UNIVERSID
DE ATACAMA

INVITACION

Sr. Patricio Urquieta Garcia, Intendente de la Regién de Atacama, Sr. Javier Castillo Julio,
Presidente del Consejo Regional de Atacama y Dr. Celso Arias Mora, Rector de la Universidad de
Atacama, saludan cordialmente a usted y tienen el agrado de invitarle al Seminario denominado
“Eficiencia hidrica y tecnologias de desalacion” a en el marco del Proyecto FIC "Soluciones
acidas de fundicion: Una fuente alternativa de agua para la mineria del cobre en las zonas con escasez
hidrica de Chile", en ejecucién por el Departamento de Metalurgia de la Universidad de Atacama,
durante el periodo 2016 - 2019.

Dicha ceremonia se realizara el dia lunes 26 de agosto de 2019, desde las 8:30 horas en Antay Casino
& Hotel, ubicado en Los Carrera 2440, Copiapd.

S.RC: vision.regional@diarioatacama.cl
Fono: +52 2 232212 / +52 2 232602.
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Medio : Actividad de Cierre Proyecto
Formato : Presentacién
Fecha de emision : 18 de Noviembre 2019

Detalles de la actividad de difusion

Por parte de los expositores se presentd: Rossana Sepulveda, Académica del departamento de
Ingenieria en Metalurgia de la Universidad de Atacama y Ayén Garcia, Gedlogo, Investigador y Director
de proyectos de Laboratorio de Investigacion de Cridsfera y Aguas.

El Seminario se realizé en la ciudad de Copiapd, en los salones de Antay Casino y Hotel, quienes cuentan
con las instalaciones apropiadas para un evento de renombre y para la cantidad apropiada de asistentes
de distintos ambitos en un formato Coffee para 50 personas, por un tema de contingencia nacional.

Como andlisis y trabajo previo al evento. Se realizd un trabajo de difusidn por medio de publicaciones
de avisos en El Diario de Atacama, distribuyéndolo en 7 dias, 5 dias con difusidon en huincha horizontal
m5c6, y 2 dias con difusién de huincha vertical, también se hizo invitaciones via correo (mailing) a las
bases previamente creadas por el perfil de las personas interesadas en el tema y las cuales también
participaron en el seminario del 26 de agosto que corresponde al mismo evento. Los llamados
telefénicos (call center) para confirmar asistencia de invitados al evento, segun el perfil solicitado,
logrando llegar a un nimero de 43 personas.

Sumando al detalle de los avisos publicados en el Diario de Atacama, también se realizé difusion
mediante Radio (Positiva 89.9). Sumando a lo anteriormente nombrado, también se hizo publicidad de
modo web en la pagina www.soycopiapo.cl, junto al banner correspondiente la actividad.

Por ultimo, para dejar constancia del recibimiento de las invitaciones fisicas a las autoridades, se dejé
escrito por cuadernillo, firmado y timbrado la recepcién de éstas.

En resumen, se adjunta una lista de asistentes presenciales de 56 personas para el evento acreditadas.

Dentro del evento se contd con el servicio de un coffee a la salida del evento, para que los invitados
pudieran acercarse a los expositores.

Evidencia de la actividad de difusion

PUBLICIDAD DIFUSION DIARIO ATACAMA

SEMINARIO: EXPOSITORES Organiza
“Actividad de Cierre Proyecto Eficiencia Hidricay Rossana Seplveda Ayén Garcia [Atacama |
Tecnologias de Desalacion” 3 iovitan

L AN

2009-2019 | %

vistay propuestas para el desarrollo de la region.

"Soluciones acidas de fundicién”

Cierre de Proyecto Financiado con Aportes del Fondo de
ion para la C itivi e Asit ion Regional
FIC-R 2016 del Gobierno Regional de Atacama

o:

0 e
@antay

. Académico del Gedlogo, Investigador y
Lunes 18 de noviembre de 2019 Departamento de Ingenieria Director de proyectos de A
en Antay Casino & Hotel, Copiapé en Metalurgia de la Laboratorio de Investigacion de ENAM
" Universidad de Atacama Criésfera y Aguas Ricda

INICIO DE RECEPC'ON 09:30 HRS. Cupos limitados e inscripciones a Chafar
vision.regional@diarioatacama.cl 6 (52) 2 232212 - 2 232602
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SEMINARIO:

“Actividad de Cierre Proyecto Eficiencia Hidricay
Tecnologias de Desalacién”

] ISION
'z EGIONAL
2009 - 2019 | # T E

TEMPORADA 10

"Soluciones 4cidas de fundicion”

Cierre de Proyecto Financiado con Aportes del Fondo de

i6n para la C itividad de Asignaci
Regional FIC-R 2016 del Gobierno Regional de Atacama

Lunes 18 de noviembre de 2019
en Antay Casino & Hotel, Copiapé

INICIO DE RECEPCION 09:30 HRS.

EXPOSITORES

Rossana Sepulveda Ayén Garcla

A\
Directo
bora

Auspicia
_OChafar

vision.region

INICIO PUBLICIDAD EN DIARIO DESDE EL 13 DE NOVIEMBRE AL 18 DE NOVIEMBRE

50 w B82 sumarsmen

Organismos han
recibido cerca de 100

¥ de por
vulneradon de DDHH
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Actualidad A .

Asociacion de municipios lanza duras

criticas y realizara Consulta Ciudadana

SUNIOPALIDADES.
yile 9 ACHM, aasoms

INVITACION

Educacion, salud y
trabajo son las dreas
CON MAs presupuesto

inos
o0 Antay Cating  Hotel, Coplape on Antay Case & Hote, Capape

INICIO DE RECEPCION 09:30 HRS. INICIO DE RECEPCION 09:30 HRS.

INVITACION

Patricio Urquieta Garcia, Intendente de la Region de Atacama, Javier Castillo Julio,
presidente del Consejo Regional y Celso Arias Mora, Rector de la Universidad de Atacama,
saludan cordialmente a usted y tienen el agrado de invitarle a la Actividad de Cierre del
Proyecto FIC “Soluciones acidas de Fundicién: Una Fuente Alternativa de Agua para la
Mineria del Cobre en las Zonas con Escasez Hidrica de Chile”, en ejecucién por el
Departamento de Metalurgia de la Universidad de Atacama. durante el periodo 2016 - 2019.

Dicha actividad se realizara el lunes 18 de noviembre de 2019, desde las 930 horas en Antay
Casino & Hotel. ubicado en Los Carrera 2440, Copiap6.

SRC: visién.regional@diarioatacamaccl
Fono: +52 2 232212 / +52 2 232602.

ACIDAS

ElC
e s
v, S S ENAMI @ ElS e

Copiapo, noviembre de 2019.
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LISTA DE CONFIRMADOS EN EXCEL
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1 PhilippeJOLY __|Sales and Technical BASF Mining Solution 395096208 1

2 viaornieto sence 2238204 00, Anexo 2303 1

3 Rodrigo Fuentes _|I3CE Ltd 932570683 1

4 Ricardo Arancibia__|Pucobre 998738443 2

5 Luzcabello o 2220752 3

& Marjorie Higuers _|Fomenta Productivo Gore Atacima 52220774 1

7 Julia Salas Caserones 934214763 1

8 Oscar Pino [amfall 5299377 1

9 RominaOrtiker _[Solar rsserve 0

10 Rubilar Corpros 2

n 1

12 Claudio Piazzoli A 4
13 Cristian Valanzusla 1 —

14 irene Aojo 3

15 Lucas Contalba 1

16 UDA 1

17 Lamry Esquivel 1

. 1

13 Pablo Cerda 3

20 Miriam Varas 2

21 Clanina Guerrera 1

22 Jaime Vargas 1

23 Julia Harris 1

24 Anyelins Goday i
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PUBLICIDAD WEB
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diarioatacama |[=] SOYCOPIAPO < ruvemasorce

SEMINARIO
“Actividad de Cierre Proyecto Eficiencia Hidrica
y Tecnologias de Desalacién”

“Soluciones acidas de fundicion”

Desde GEA dicenfjue 56 registr
Ja march#masgrandeen la
historia de Copiap6

Se trata de la manffestacion del pasado martes 12 de Paisen
noviembre » soycoplapo nioiufmenm

todo sobre el transporte nacional
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€« C @ soychiled,

diarioatacama

[Z) soycopiap6  « s

SEMINAR
“Actividad de Cierre Proyect
Tec

\
6 | {1
@antay
eraru

Ciarre d Proyecto Financisde con Aportes del Fonde de
Innovacion para la Competiivided de Avgnacicn Regions!
FIC- 2016 del Goblerno Regional de Atacama.

Lunes 18 de noviembre de 2019
en Antay Casino & Hotel. Copiaps

INICIO DE RECEPCION 09:30 HRS.

e
_OCHaar

_ ,
L ‘\,- 4 Para tu empresa
e 15

Srail

Desde GEA dlcenque se regxstr

RECIBIMIENTO DE INVITACIONES A AUTORIDADES — FIRMADAS Y TIMBRADAS

FECHA" | NOMBRE |CONTEN

-~ :
o — Logm: |

V,////Jo/)’ 176@%2::%»/ zﬁwﬁw, § 5
“/“ /201€ MMW
ey Uspn

/g//// 9
13 NOV "“9

FECHA NOMBRE [CONTENIDO | FIRMA D21}




UNIVERSIDAD
DE ATACAMA

DIRECCION DE PLANIFICACION
E INVERSIONES

ACREDITADOS EN EL EVENTO
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REFORZAMIENTO DE IMAGEN DEL SEMINARIO

Actualidad

Seminario abordo responsabilidades y
soluciones a la crisis hidrica de Atacama

VISION REGIONAL.
idrometabirgicrs I

Guia Admision

“Actividad de cierre Proyect

1Q¢

gsmu
'REGIONA
2009 7ov9 | - T

E

PALABRAS DE BIENVENIDA

o RYRETON | e RSO IS s @i Gontay avam

s _OCHRAE
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Medio

: Pagina web institucional UDA

Formato

: Nota escrita pagina web

Fecha de emision

: 25 de noviembre de 2019

Detalles de la actividad de difusion

Posterior a la realizacion de la actividad de cierre del proyecto, se generd un nota en la pagina
WEB de la Universidad de Atacama por parte de la Direccion de Vinculacién y Comunicaciones

(DIVIC).

Evidencia de la actividad de difusion

UNIVERSIDAD
DE ATACAMA

Extensién y
Comunicacién

w Fostorado  Admicien  FrogramacDeEtucio . Vinoulog Con La Scoleded

APORTE REGIONAL

plrogand

DIFICULTAD

Nota: Fotografias tomadas por Segundo Gallardo, gentilezs del Diarlo Atacama

IMAGENES
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Medio : Feria Coquimbo Open Mining Day

Formato : Presentacidén

Fecha de emision : 12 de diciembre de 2019

Detalles de la actividad de difusion

En el mes de octubre, la Srta. Maria José Guzman quien se desempeia en la SEREMI de Mineria en la
Region de Coquimbo, se contacta con la directora del proyecto a través de la Directora del
Departamento de Ingenieria en Metalurgia, para dirigir una invitacion a ser parte de una feria minera,
denominada "OPEN MINING DAY", a realizarse el jueves 12 de diciembre del presente afio.

Debido a compromisos tomados anterioridad la Directora o pudo asistir al evento, pero en su lugar
asistio el Sr. Jonathan Castillo, Director Alterno del Proyecto.

Evidencia de la actividad de difusion

Feria Coquimbo Open Mining Day

Fortaleciendo la productividad y seguridad minera
Jueves 12 de diciembre de 2019
Casino Enjoy - Coquimbo

11:30 - 17:00 hrs. Servicio de audiometrias Salon 3
(Mutual de Seguridad)

11:30 - 12:00 hrs. Charla 1 Salon 1

® Proyecto FIC: "Desarrllo de tecnologia
innavadora para la produccién de concentrados de
minerales de valor econbmico contenidos en relaves
de cobre de la Region de Atacama”

@ Expositor: Doctor Luis Valderrama Campusano,
Universidad de Atacama.

12:00 - 12:30 hrs. Charla 2: Salon 1

® Proyecto FIC: * Soluciones acidas de fundicion:
Una fuente alternativa de agua para la minerfa del
cobre en las zonas con escasez hidrica de Chile”

@ Expasitor: Doctor Jonathan Castillo Segura,
Universidad de Atacama.

12:30 - 13.00 hrs (Coffee break capacitaciones

15:00 -15:30hrs. | Charla 3: salon1
® "Automatizacisn de Equipos Mineros Méviles”
® Expositor: Mauricio Alejandro Mascard Mufioz,

Centro Avanzado de Tecnologia para la Mineria de
la Universidad de Chile, AMTC.

15:30 - 16:00 hrs. Charla 4: Salon1

@ “sustentabilidad en mineria, cambio
climatico y Riesgos hidrometeorologicos”

® Expositor: Santiago Montserrat Michelini,
Centro Avanzado de Tecnologia para la
Mineria de la Universidad de Chile, AMTC.

16:00 - 16.30 hrs Coffee break capacitaciones

W seremibineriad f Seremi Mineria Region de Coquimbo
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« Fondo de Innovaciéon para la Competitividad del Gobierno Regional de Atacama,
proyecto aprobado por el Consejo Regional de Atacama (BIP 30486516-0).

« CONICYT y GORE Atacama por financiar el equipo utilizado en este estudio
(FONDEQUIP EQUVII 0001 y EQUR-16001).

« Contribucién de la Unidad de Equipo Cientifico - MAINI, de la Universidad Catélica del
Norte para facilitar las pruebas mineralégicas.

ansay| ENAMI
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2. Actividades de difusion a la comunidad cientifica

Medio

: Congreso internacional

Formato

: Presentacion oral — resumenes — publicacidn cientifico

Fecha

:julio de 2019

Detalles de la actividad de difusion

El International Conference on Foundation of Mineral Processing and Extractive Metallurgy (FOMPEM),
es un congreso internacional de gran prestigio, al cual se enviaron 2 resimenes, una vez presentados

(julio de 2019) se incluirdn en un compendio de resimenes, y ademas existe la posibilidad de que sean
publicados en una revista indexada (WoS).

Evidencia de la actividad de difusion

12/412019 Corren de Universidad de Atacama - Articulos congreso FOMPEM

NIVERSIDA il . * &y
@ AR Jonathan Castillo Segura * Metalurgia * <jonathan.castillo@uda.cl>

Articulos congreso FOMPEM

Jonathan Castillo Segura * Metalurgia * <jonathan castilo@uda.cl> 31 de marzo de 2019, 0:53
Para: luis.cistemas@uantof.cl

Estimado Dr. Cistemnas, buenas noches.
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Leaching of copper ores by addition of weak acid from copper smelters
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Abstract

The weak acid is generated in large quantities from gas treatment of copper
smelters. The weak acid, also called black acid or C acid (quality C), contains the
impurities of the off-gas of the pyrometallurgical reactors, such as smelting and
conversion copper furnaces. The main impurities contained in the weak acid are
arsenic, chromium, lead and mercury, but also contains appreciable amounts of
copper, zinc and iron, as well as a high concentration of sulfuric acid (100 g / L),
which makes a potential solution for leaching copper ores. Laboratory tests are
performed to determine the potential use of the weak acid, either as a pre-
treatment or as a leaching agent. The results show that the weak acid is suitable
for the leaching of copper ores, allowing to incorporate up to 75% in replacement of
water, without affecting the dissolution of copper, this is demonstrated when
comparing the tests using weak acid with leaching using synthetic solutions (no
contaminants or suspended solids).

Leaching of copper smelting dust with weak acid

Jonathan Castillo*, Rossana Sepilveda, Lilian Navea®, Danny Guzman®, Norman
Toro®

a) Department of Metallurgy Engineering, University of Atacama, Av. Copayapu
485, Copiapd, Chile.
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*Caorresponding author: Prof. Jonathan Castillo
University of Atacama

Department of Metallurgy Engineering

Av. Copayapu 485, Copiap6, Atacama Region
Phone +56 9 9805 9577

E-mail: jonathan.castillo@uda.cl

Abstract

Copper smelfing dust and weak acid from acid plants are two highly contaminated
residues that are generated inside copper smelters. Samples of smelting dust were
obtained from the smelting of copper concentrates in Teniente converter, as well
as weak acid from the acid plant, both from the Hernan Videla Lira smelter
(Copiapé, Chile). The chemical composition of the weak acid was characterized, in
addition to a chemical ization and by spices of suspended
solids; the copper smelting dust were characterized chemically and by
mineralogical species. The leaching study was carried out at the laboratory level,
evaluating the parameters: effect of suspended solids in weak acid, percentage of
solid, free acid concentration and temperature. The results focused on determining
the leaching efficiency of the weak acid on the copper smelting dust, in terms of
dissolution of copper, iron, zinc and arsenic. The results show that both arsenic
and zinc dissolve completely for most of the cases studied, in the case of copper
and iron. the solutions varv from aooroximatelv 60% to values close to 100%.
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Indicadores

Los indicadores estan relacionados con los ratios que nos indican el grado de consecucion de
tareas y/o trabajos.

1. Reuniones de trabajo: Se realizard como minimo una reunién mensual entre los participantes
del proyecto con el fin de evaluar los avances de las tareas y del proyecto en general, ademas
de coordinar las tareas pendientes, y redactar un informe mensual de los avances.

En la propuesta del proyecto se planted la realizacion de 18 reuniones de trabajo, en la
ejecucion se realizaron 27 en total, en donde se coordiné el trabajo administrativo, técnico y
referente a actividades de difusion (ver Listas de asistencia en Anexo 2).

1EE = 2L« 100 = 150 %
= — % =
18 0

2. Compra de Inversion, Implementacion y Equipamiento: Adquisiciéon de implementos y
equipamiento necesario para la ejecucion del proyecto, a través de licitacién o trato directo
con empresas abastecedoras.

En la propuesta del proyecto se planted que las compras se realizarian en un periodo de
7 de meses. Las solicitudes se realizaron en 6 meses durante la ejecucién del proyecto, pero
debido a los actos administrativos que demoran alrededor de 1,5 meses por solicitud, es que
las compras realmente tardaron alrededor de 9 meses, lo que representa un 28,27% extra
del tiempo estimado para las adquisiciones.

9
IE = - * 100 = 128,57%

3. Compra de insumos para laboratorio: Adquisicion de insumos de laboratorio a utilizar a lo
largo del proyecto mediante licitacion o compra directa.
En la propuesta del proyecto se planted que las compras se realizarian en un periodo de
7 de meses, Las solicitudes se realizaron en 8 meses durante la ejecucién del proyecto, pero
debido a los actos administrativos que demoran alrededor de 1,5 meses por solicitud, es que
las compras realmente tardaron alrededor de 12 meses, lo que representa un 71,43% extra
del tiempo estimado para las adquisiciones.

12
IE = - * 100 = 171,43%

4. Compra de insumos para oficina: Adquisicién de insumos de oficina a utilizar a lo largo del
proyecto mediante licitacion o compra directa.
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En la propuesta del proyecto se planteé que las compras se realizarian en un
periodo de 7 de meses, Las solicitudes se realizaron en 5 meses durante la ejecucién del
proyecto, pero debido a los actos administrativos que demoran alrededor de 1,5 meses
por solicitud, es que las compras realmente tardaron alrededor de 9 meses, lo que
representa un 7,14% extra del tiempo estimado para las adquisiciones.

7,5
IE = — 100 = 107,14%

. Ceremonia de Apertura de Proyecto: Se propuso realizar la ceremonia de apertura el
cuarto mes de ejecucion del proyecto, pero debido a retrasos varios, esta actividad se
realizé el mes 12 del desarrollo del proyecto.

IGAD = 4—-12 = -8

. Contratacion de personal: Se planted la Contratacion de 1 jefe de proyecto y 3
profesionales a cargo de las pruebas de lixiviacién, extraccion por solventes y
electroobtencion a realizarse en laboratorio y terreno. Es importe indicar que se contd con
dos jefes de proyecto, pero que estos no trabajaron en paralelo, ya que la Srta. Lobos fue
contratado posterior a la renuncia del Sr. Seida, por lo durante la ejecucién maximo
hubieron 4 personas trabajando.

4
IC = i 100 = 100%

. Recoleccion de material de trabajo: Recoleccién de material (acido tipo C, mineral
oxidado, orgdnico descargado, agua de proceso, acido sulfurico, etc.) en planta Manuel
Antonio Matta para analisis y para trabajo en pruebas en laboratorio.

Debido a un tema logistico esta tarea fue realizada en 8 meses no consecutivos
durante la ejecucidn del proyecto, por lo que realmente se utilizé un 100% mas del tiempo
estipulado en la propuesta, cabe destacar que si bien esta actividad demord mas tiempo
esperado, esto no influyo en el correcto proceso de las experiencias.

8
IE = Z* 100 = 200%

. Andlisis de las muestras liquidas y sdlidas: Caracterizacion fisica y quimica de las muestras
recolectadas en Planta Manuel Antonio Matta.

Caracterizacién de muestras recolectadas, esto involucra: mineral, ripios, test de
toxicidad y todas las muestras de las soluciones liquidas de pruebas LIX-SX-EW.
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El analisis de las muestras requirié mas tiempo del propuesto, debido a que se
tomaron mas muestras de las estimadas y también a la repeticién de algunas pruebas de
laboratorio.

6
IE = i 100 = 150%

9. Montaje del sistema de lixiviacion en Columnas: La Universidad de Atacama a través del
IDICTEC cuenta con columnas de lixiviacion, al momento de presentar el proyecto al
concurso se planted la adquisicién de cinco nuevas columnas, ya que en funcion de la
carta Gantt las del IDICTEC estarian en uso, como las fases de ejecuciéon debieron sufrir
modificaciones, las del centro de investigacion se liberaron por lo que se solicitd la no
adquisicion con el fin de dar mejor uso a los recursos econdmicos. Es por lo anterior que
este indicador no presenta resultados.

10. Montaje del sistema de Extracciéon por Solvente nivel piloto: Realizacién del montaje
utilizando la Planta de extraccion por solvente, 5 agitadores mecdanicos, 4 bombas
peristalticas e insumos de laboratorio. Posterior a la recepcién de todas las compras el
montaje se realizd en un mes.

1
IE = 1* 100 = 100%

11. Montaje del sistema de Electrodepositacién nivel piloto: Montaje utilizando celda de
electroobtencion, anodos, catodos, 2 bombas centrifugas, 2 platos calefactor, 1
rectificador, alzador mecanico, entre otros accesorios. Posterior a la recepcién de todas
las compras el montaje se realizé en un mes.

1
IE = 1* 100 = 100%

12. Pruebas en planta Manuel Antonio Matta en area de lixiviacidn, extraccion por solventes
y electroobtencion: En ellas se buscaba realizar la incorporaciéon de acido tipo C
directamente en el proceso industrial de aglomeracion y lixiviacion de minerales de cobre,
evaluando su efecto en estas etapas y en las sucesivas de extraccién por solvente y
electroobtencion.

Este indicador no se determina, ya que no fue posible realizar estas pruebas, esto
en base a un cambio en la estructura organizacional de ENAMI, por lo que interferir el
proceso de planta Manuel Antonio Matta representaria un nuevo convenio de ejecucién
del proyecto.
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13. Pruebas de lixiviacion por agitaciéon con RILEs de fundicion: Pruebas para obtener
parametros cinéticos y mecanismos de lixiviacién.
Esta actividad fue desarrollada en su planificacidn y ejecucién técnica en periodo de 6
meses.

6
IE = g* 100 = 100%

14. Pruebas de lixiviacién en columna con RILEs de fundicién: Pruebas para evaluar el
comportamiento a escala piloto de la aglomeracidn y lixiviacién con la incorporacién de
acido tipo C.

Esta actividad fue desarrollada en su planificacién y ejecucion técnica en periodo
de 12 meses.

1E = 22,100 = 100%
= — % =
12 0

15. Pruebas de extraccion por solventes en planta piloto: Se busca estudiar el
comportamiento de las impurezas sobre la fase organica de esta etapa.
El tiempo utilizado para el desarrollo de las pruebas de extraccidén por solventes
fue de 7 meses, considerando pruebas previas en embudo decantador y posterior
extraccién por solventes en planta piloto.

7
IE = ;* 100 = 100%

16. Pruebas de electroobtencién en planta piloto: Con ellas se evaluara la calidad catddica
del producto final del proceso. Debido a una eficiente instalacion del circuito de
electroobtencion, las pruebas tomaron menos tiempo del estipulado en el proyecto,
considerando ademas que estas pruebas se realizan en un tiempo mucho menor a las que
necesitan la lixiviacidn y extraccidn por solventes. Por lo que sdlo se utilizé un 57,14 % del
tiempo estipulado en la propuesta inicial del proyecto.

4
IE = - * 100 = 57,14%

17. Seminario técnico titulado “Reuso y manejo de aguas residuales en la industria”: Se
detalla en el punto 17. PLAN DE DIFUSION.

Esta actividad se retrasd en su ejecucion debido a una gran variedad de

interferentes, es por eso que fue realizada 11 meses después de lo que se esperaba
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inicialmente, cabe destacar que esto no intervino es la buena ejecucion y gran cantidad de
asistentes a la actividad, tal como se destaca en la Difusion del Proyecto.

IGAD = 14 -25=-11

18. Andlisis de calidad catddica: Caracterizacion quimica y fisica de los catodos obtenidos en
pruebas de electroobtencién en laboratorio y Planta Manuel Antonio Matta.
Las muestras de catodos de electroobtencion se realizaron en un periodo de tres
meses.

IE = %* 100 = 100%

19. Andlisis de resultados: Evaluacién de los resultados que se generaron durante el
desarrollo del proyecto, se estipuld inicialmente que esta actividad se desarrollaria
durante 13 meses, pero debido a diversas situaciones internas y externas al proyecto, se
debid solicitar una ampliacion del plazo de ejecucion, utilizando realmente 19 meses para
esta actividad.

19
IE = 3 * 100 = 146,15%

20. Redaccién de publicaciones: Con los resultados obtenidos se pretendia redactar dos
trabajos para congreso nacional y una publicacién para revista indexada.
Durante la ejecucion del proyecto se presentaron dos trabajos en el Congreso
Internacional FOMPEM 2019:

i. Castillo, J., Sepulveda, R.,, Guzman, A., Guzman, D., Toro, N., (2019) Leaching of
copper ores by addition of weak acid from copper smelters, International Conference
on Foundation of Mineral Processing and Extractive Metallurgy FOMPEM 2019,
Antofagasta, Chile.

ii. Castillo, J., Sepulveda, R., Navea, L., Guzman, D., Toro, N., Leaching of copper
smelting dust with weak acid, International Conference on Foundation of Mineral
Processing and Extractive Metallurgy FOMPEM 2019, Antofagasta, Chile.

Y se sometié un articulo con parte de los resultados obtenidos en proyecto, en la
revista Metals.

3
IE = §* 100 = 100%

Por lo anterior es se cumplié en un 100 % la actividad propuesta.
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21. Estudio de patentamiento: Se realizard un estudio acabado de patentamiento para ver la
factibilidad de proteccién del proceso obtenido.
Esta actividad se desarrolléd en un periodo de tres meses durante la ejecucion del
proyecto, por lo que sélo se utilizé un 42,86% del tiempo propuesto en el proyecto.

3
IE = 7 * 100 = 42,86%

22. Ceremonia de Cierre de Proyecto: Segun la carta Gantt de la propuesta, se esperaba
desarrollar la actividad de cierre del proyecto en el mes nimero 18, pero por diversos
motivos realmente se realizé en el mes xxx, lo significa x meses de retraso segun el
indicador planteado inicialmente, pero, cabe destacar que se solicitd una extensién del
proyecto, por lo que realmente la actividad se realizd6 18 dias posterior al cierre del
proyecto.

IGAD = 18 — 25 = -7

88



PRINCIPALES LOGROS DEL
PROYECTO




UNIVERSIDAD
DE ATACAMA

DIRECCION DE PLANIFICACION
E INVERSIONES

Los principales resultados obtenidos en el desarrollo del proyecto abarcan desde la
componente técnica, la difusion y la formacién de Capital Humano especializado, lo que
demuestra la importancia e impacto obtenido. A continuacién se detallan cada uno de ellos.

a) Desarrollo técnico

Se logrd validar la hipdtesis planteada, la cual indicaba que era posible utilizar un residuo
como fuente alternativa en los procesos hidrometallrgicos. El mayor aporte se logré en las
etapas de aglomeracién y lixiviacion, ya que fue alli donde se incorpord este RIL acido,
permitiendo disminuir el agua fresca necesaria para un correcto desempefio del proceso.

La incorporacion de este residuo permite a la vez mejorar la economia de las empresas
hidrometallgicas, pero también de las Fundiciones de cobre, ya que se podria eliminar el
tratamiento de neutralizacion del acido tipo C, el que actualmente representa un alto costo
dentro del proceso de obtencidn de dnodos de cobre.

b) Difusion
b.1) A la comunidad

Durante el desarrollo del proyecto se mostraron algunos de los resultados
obtenidos a la comunidad, esto se realizé a través de diversas entrevistas radiales, en
televisién y del desarrollo del Seminario “Eficiencia Hidrica y Tecnologias de Desalacién”.
Esta difusidn, buscaba acercar muevas tecnologias y rutas para la obtencién del recurso
hidrico a la comunidad en general.

No se mostro todos los resultados obtenidos, con el fin de resguardarlos, ya que se
busca publicarlos en revistas cientificas de alto impacto.

b.2) Cientifica
Con parte de los resultados obtenidos en el proyecto, se ha logrado la publicacién
de dos trabajos en el Congreso Internacional FOMPEM 2019:

i. Castillo, J., Sepulveda, R.,, Guzman, A., Guzman, D., Toro, N., (2019) Leaching of
copper ores by addition of weak acid from copper smelters, International Conference
on Foundation of Mineral Processing and Extractive Metallurgy FOMPEM 2019,
Antofagasta, Chile.

ii. Castillo, J., Sepulveda, R., Navea, L., Guzman, D., Toro, N., Leaching of copper
smelting dust with weak acid, International Conference on Foundation of Mineral
Processing and Extractive Metallurgy FOMPEM 2019, Antofagasta, Chile.
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Ademas se sometid un articulo con los resultados de la parte de lixiviacion en la

revista Metals (Impact Factor: 2.259 (2018)), el nombre de este manuscrito es Leaching of
copper ores by addition of weak acid from copper smelters, por otro lado, se esta
preparando un segundo articulo para ser enviado a una revista cientifica internacional del
mas alto prestigio (renqueada dentro del primer cuartil), la que contendrd los resultados
obtenidos en las pruebas de extraccion por solventes y electroobtencién.

¢) Generacion de Capital Humano
Gracias a la ejecucion del proyecto se desarrollaron cinco trabajos de titulacion de
alumnos de la carrera de Ingenieria Civil en Metalurgia y el grado de Magister en

Ingenieria en Metalurgia de un alumno del programa de Magister de Ingenieria en

Metalurgia, todos ellos de la Universidad de Atacama. En la Tabla 12 se entrega el listado

de los trabajos desarrollados bajo el alero del proyecto.

Tabla 12. Detalle de los trabajos de titulacidn y graduacion desarrollados a través del

Alumno
Giselle Araya Iribarren

Gonzalo Aravena Pizarro

Diego Céspedes Martin

Jocelyn Alvarez Diaz

José Cortés Rodriguez

Titulo de trabajo

Efectos de la incorporacion del
acido tipo C sobre el proceso de
lixiviacion de minerales de cobre
Estudio del efecto de impurezas
del 4&cido tipo C sobre en
extraccién por solvente
Alternativas de tratamiento de
acido C de plantas de a&cido,
Fundicion Hernan Videla Lira,
ENAMI

Lixiviacién por agitacién de polvos
de fundicién Provenientes del
horno eléctrico y del convertidor
teniente en ambiente acido
Estudio nivel piloto del efecto de
las impurezas arsénico, hierro,
cadmio y manganeso sobre el
proceso de  extraccion  por
solventes de cobre en un sistema
en serie 3E-1W-1S

Titulo o grado obtenido
Ingenieria Civil en Metalurgia
Magister en Ingenieria en
Metalurgia

Ingenieria Civil en Metalurgia

Ingenieria Civil en Metalurgia

Ingenieria Civil en Metalurgia

Ingenieria Ejecucion en
Metalurgia
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A partir del estudio realizado, se pueden obtener las siguientes conclusiones en funciéon
de los objetivos planteados en la propuesta.

Objetivo: Caracterizar los residuos liquidos de fundicién producidos por el lavado de los gases,
en relacién a su concentracion de iones y H,SO,; para ser utilizados en el proceso
hidrometalurgico de minerales de cobre.

Conclusiones:

1. El acido C es una excelente fuente de agua y acido para ser empleada en la hidrometalurgia
del cobre, la caracterizacién indica que los elevados niveles acidez que contiene son
adecuados para ser utilizados en los procesos de aglomeracién y lixiviacidon. Su uso permitird
reducir el consumo de agua fresca en las plantas hidrometalurgica.

2. El acido C resultd ser una excelente fuente secundaria de metales valiosos, con cantidades
significativas de cobre, hierro y zinc, y una baja concentracién, pero factible de recuperar de
cobalto.

Objetivo: Disminuir el uso de agua fresca en el proceso de aglomeraciéon vy lixiviacion de
minerales de cobre, mediante la utilizacion de aguas residuales acidas provenientes del
proceso de fundicion de cobre.

Conclusiones:

1. El uso de acido C permitié reducir el consumo de agua fresca hasta en un 65% en el proceso
de curado de mineral, sin afectar mayormente la recuperacion de cobre.
2. El uso de acido C permitié reducir el consumo de agua fresca hasta en un 75% en el proceso

de lixiviacién de mineral, sin afectar mayormente la recuperacion de cobre.

Objetivo: Estudiar el efecto de la utilizacion de RILES de fundicion en aglomeracion y
lixiviacion sobre la etapa de extraccion por solvente.

Conclusiones:

1. Laincorporacion de acido C en las etapas de aglomeracidén y lixiviacidn, generd una solucion
rica en cobre, pero también se traspasan algunas impurezas a la solucién rica, especialmente
arsénico. Esto implica que se debe realizar un manejo adecuado de los procesos
subsiguiente para evitar problemas de contaminacién de los catodos de cobre.

2. Las soluciones ricas en cobre y con elevados niveles de impurezas, obtenidas en la etapa de
lixiviacién, no revistieron mayor problema para la etapa de extraccién por solventes, ya que
los reactivos extractantes demostraron no ser selectivos para el arsénico, por lo tanto, no
existe una extraccion quimica de las impurezas.
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3. Comprobado el hecho de que no existe una extraccién quimica del arsénico en la etapa de
extraccion por solventes, el traspaso fisico de impurezas se logré controlar mediante etapas
de lavado de organico.

Objetivo: Estudiar el efecto de la utilizacion de RILES de fundicion en aglomeracion y
lixiviacion sobre la etapa de electroobtencion.

Conclusiones:

1. Como se menciond en el apartado anterior, el problema de las impurezas se logré controlar
en la etapa de extraccidon por solventes, mediante lavado de organico, por lo tanto no se
reportaron mayores problemas con la etapa de electroobtencion, salvo en una prueba en
condiciones extremas.

2. El manejo adecuado de 4cido C en las etapas de aglomeracidn, lixiviacidon y extraccién por

solventes, permite trabajar bajo condiciones totalmente normales de operacion en
electroobtencion.

Objetivo: Evaluar el efecto del uso de RILEs de fundicidn sobre la calidad de los catodos
obtenidos

Conclusiones:

1. Un adecuado manejo del acido C en los procesos hidrometalurgicos, permite un significativo
ahorro de agua, sin afectar la calidad de los catodos.

2. Del total de pruebas realizadas, sélo 1 resulté perjudicial para la calidad catédica, esta fue la
condicién mas extrema de incorporacién de acido C en la lixiviacion de minerales. Este
resultado no se considera negativo, ya que la misma condicién perjudica la recuperacién de
cobre, por lo tanto no se recomienda reemplazar el 100% de agua por acido C en lixiviacién,
ya que ademas de contaminar los catodos con arsénico, también afecta negativamente los
indicadores de eficiencia del proceso global.
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La realizacidn del presente proyecto dejo resultados valiosos sobre una tematica que es
necesario seguir desarrollando en mayor profundidad; ya que el estudio de nuevas fuentes de
agua es necesario para el desarrollo de la industria minera en un complejo escenario de escasez
hidrica. La ejecucion del proyecto planted nuevos temas por investigar y desarrollar a futuro, los
cuales de detallan a continuacion:

Objetivo: Caracterizar los residuos liquidos de fundicién producidos por el lavado de los gases,
en relacién a su concentracion de iones y H,SO,; para ser utilizados en el proceso
hidrometalurgico de minerales de cobre.

Desafios:

1. La caracterizacién del acido C entregd datos duros sobre la composicién quimica del residuo,
lo que de inmediato plantea la posibilidad de recuperar elementos de interés econémico.
Los elementos que se encuentran en cantidades significativa son Cu, Fe, Zn y Co.

2. Estudiar nuevos sistemas que permitan trabajar mas eficientemente con el acido C,
disminuyendo las limitaciones de los procesos actuales, como por ejemplo, uso de reactivos
tipo “liquidos idnicos”, procesos con membranas, resinas de intercambio idnico, entre otros.

3. Desarrollar un modelo matematico que permita predecir la cantidad y calidad del acido C
generado en la fundicion Hernan Videla Lira, a partir de datos experimentales, tedricos
(termodinamica) y condiciones operacionales.

Objetivo: Disminuir el uso de agua fresca en el proceso de aglomeracién y lixiviacion de
minerales de cobre, mediante la utilizacion de aguas residuales acidas provenientes del
proceso de fundicion de cobre.

Desdafios:

1. Estudiar nuevos residuos liquidos para ser incorporados en esta etapa del proceso, como
por ejemplo, aguas recuperadas de tranques de relaves, aguas servidas (cloacales), agua de
mar, etc., con el fin de disminuir el uso de agua fresca en la hidrometalurgia.

2. Investigar el efecto de la elevada recirculacion de las soluciones obtenidas por la
incorporacion del acido C en los procesos hidrometalurgicos, evaluar la concentracién de
impurezas y eventualmente procesos de purga de elementos téxicos.

Objetivo: Estudiar el efecto de la utilizacion de RILES de fundicidn en aglomeracion y
lixiviacion sobre la etapa de extraccion por solvente.
Desafios:

1. Estudiar los mecanismos de traspasos de impurezas en la etapa de extraccién por solventes.
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Profundizar los estudios sobre estabilizacién de elementos téxicos incorporados a los
procesos de aglomeracién vy lixiviacion, por el uso del acido C.

Desarrollar investigaciones de uso de acido C en procesos de aglomeracion vy lixiviacion de
otras sustancias de interés para la hidrometalurgia, como lixiviacién de escorias y relaves.
Investigar etapas de pretratamiento que permitan disminuir el nivel de algunas impurezas
que se obtuvieron en las soluciones ricas (principalmente arsénico).

Estudiar nuevos reactivos mas selectivos y eficientes para la extraccidn selectiva de cobre y
eliminacidn por sobre los contaminantes presentes en las soluciones, como por ejemplo uso
de “liquidos idnicos”.

Objetivo: Estudiar el efecto de la utilizacion de RILES de fundicion en aglomeracion y
lixiviacidn sobre la etapa de electroobtencién.

Desafios:

1.

Estudiar en mayor profundidad el efecto del traspaso de impurezas sobre el proceso de
electroobtencion de cobre, como por ejemplo, disminucidn de la eficiencia de corriente de a
causa de exceso de hierro.

Estudiar los posibles efectos de impurezas sobre el medio ambiente debido a los aerosoles
que se generan en la electroobtencion.

Objetivo: Evaluar el efecto del uso de RILEs de fundicion sobre la calidad de los catodos
obtenidos

Desdfios:

1.

Estudiar el efecto de aditivos o inhibidores en la calidad catddica, en presencia de
electrolitos con mayores impurezas de las habituales.
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Anexo “Resumen de Gastos Ejecutados”.

En la siguiente tabla se presenta un detalle general de los montos adjudicados por
el proyecto, montos transferidos, gastos ejecutados y saldo final, el cual
corresponde a $219.454 del monto total adjudicado y transferido. De acuerdo a
esta informacion se puede apreciar que financieramente el proyecto se ejecuté en

un 99,82%.

Finalmente, se presenta un detalle de la evolucion de los gastos del proyecto por
item y por mes, que representa las rendiciones realizadas durante toda la vigencia

del proyecto.

RESUMEN EJECUCION PRESUPUESTARIA

MONTO ADJUDICADO $127.250.000
MONTO TRANSFERIDO $127.250000
GASTO EJECUTADO $127.030.546
SALDO (DEL TOTAL $219.454
ADJUDICADO)

SALDO (DEL TOTAL $219.454
TRANSFERIDO)



Anexo 1. Ejecucion presupuestaria

Presupuesto Gastos Saldos

Partidas (Detallar) | Costo Unitario Cantidad Total 2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019
Gastos de Inversién 53.647.106 1.725.000 44391.639 | 17.524.706 1.383.678 34.738.722 | 17.464.723 341.322 9.652.917 59.983
Agitador Mecénico s 600.000 10 4.736.200 0 4.736.200 0 0 4.736.200 0 0 0 0
Bomba dosificadora $ 350.000 5 464.041 0 464.041 0 0 464.041 0 0 0 0
Columnas de lixiviacién

$ 1.000.000 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

de 2 metro de altura
Bomba peristaltica $ 1.000.000 4 7.111.440 0 7.111.440 0 0 7.111.440 0 0 0 0
;'j:;t:e extraccion por | - ¢ 6.000.000 1 6.386.555 0 6.358.006 6.386.555 0 0 6.386.555 0 6.358.006 0
Celda ~de electro| ¢ 2.000.000 1 7.520.800 0 0 7.520.800 0 0 7.520.800 0 0 0
obtencion
Bomba centrifuga s 1.000.000 3 501.799 0 501.799 0 0 501.799 0 0 0 0
Rectificador s 800.000 1 400.000 0 0 400.000 0 0 352.121 0 0 47.879
Alzador mecénico $ 100.000 2 109.606 0 109.606 0 0 109.606 0 0 0 0
Plato calefactor s 300.000 2 833.000 0 833.000 0 0 833.000 0 0 0 0
Placa calefactora $ 500.000 1 462.910 0 462.910 0 0 462.910 0 0 0 0
EZL’;”C’ generador de | ¢ 3.500.000 1 2.844.100 0 2.844.100 0 0 2.844.100 0 0 0 0
pH-metro s 600.000 1 411.074 0 411.074 0 0 411.074 0 0 0 0
Balanza analitica s 2.700.000 1 1.023.769 0 1.023.769 0 0 1.023.769 0 0 0 0
Conductivimetro $ 800.000 1 639.732 0 639.732 0 0 639.732 0 0 0 0
lon selectivo s 1.500.000 1 1.061.110 0 1.061.110 0 0 1.061.110 0 0 0 0
Bureta digital $ 400.000 2 1.020.000 0 1.007.897 12.103 0 1.007.897 0 0 0 12.103
Centrifuga de | ¢ 1.000.000 1 616.420 0 616.420 0 0 616.420 0 0 0 0
laboratorio
Mesén de trabajo s 1.500.000 1 2.271.451 0 2.300.000 2.271.451 0 0 2.271.451 0 2.300.000 0
\Elffec"°f°t°me"° W= g 8.000.000 1 9.502.150 0 9.502.150 0 0 9.502.150 0 0 0 0
Bafio termostatico s 1.200.000 1 1.855.412 0 1.855.412 0 0 1.855.412 0 0 0 0
Impresora laser color S 400.000 1 276.728 276.728 0 0 276.728 0 0 0 0 0
Notebook para andlisis
de  resultados  de| ¢ 1.000.000 1 1.106.950 1.288.272 0 0 1.106.950 0 0 181.322 0 0

pruebas en laboratorio y
planta




UNIVERSIDAD

DE ATACAMA
DIRECCION DE PLANIFICACION
E INVERSIONES

Libros técnicos

especializados en el drea

de lixiviacién, extraccion | $ 100.000 400.000 0 0 400.000 0 0 399.999 0 0 1
por solventes y
electoobtencion
Mobiliario de laboratorio | $ 500.000 663.859 160.000 1.124.973 533.797 0 130.062 533.797 160.000 994.911 0
Software  estadistico: | - ¢ 1.000.000 1.428.000 0 1.428.000 0 0 1.428.000 0 0 0 0
Statgraphics
Gastos de Operacién 41.557.894 1.590.000 29.375.380 | 13.212.984 785.754 27.559.156 | 13.054.654 804.246 1.816.224 158.330
Software para analisis
termodinémico:  HSC, $3.500.000 3.460.501 0 3.460.501 0 0 3.460.501 0 0 0 0
por 1 afio
Productos quimicos para $9.000.000 7.039.499 0 3.950.116 3.089.383 0 3.950.116 3.051.344 0 0 38.039
uso el laboratorio
Recarga de gases
quimicos para equipos $3.500.000 5.912.180 0 4.366.479 1.868.760 0 4.043.420 1.868.760 0 323.059 0
de laboratorio
Material fungibl

aterial fungible para $'5.000.000 11.581.225 631.154 9.593.761 3.114.989 80.325 8.385.911 3.074.967 550.829 1.207.850 40.022
laboratorio y terreno
Implementos - menores $2.010.000 2.858.340 0 2.797.038 116.620 0 2.741.720 116.620 0 55.318 0
de laboratorio y terreno
Articulos de seguridad
para laboratorio vy $2.500.000 1.600.000 868.846 633.537 350.564 615.899 633.537 324.172 252.947 0 26.392
terreno
Material

aterial de consumo $500.000 473.170 50.000 208.425 215.035 49.710 208.425 201.861 290 0 13.174
para oficina
Papeleria $500.000 263.607 0 195.666 67.941 0 195.666 67.941 0 0 0
Insumos

! $1.000.000 1.446.177 0 1.040.915 635.259 0 810.918 635.259 0 229.997 0

COmpUtaClOnaleS
Materiales eléctricos $100.000 206.459 0 61.033 145.426 0 61.033 145.426 0 0 0
Materiales de gasfiteria $100.000 118.970 0 93.980 24.990 0 93.980 24.990 0 0 0
Adecuacion de $'5.000.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
infraestructura
Herramientas livianas $ 700.000 509.699 0 509.699 0 0 509.699 0 0 0 0
Combustible para
camioneta para $1.500.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

recoleccién de muestras

100




UNIVERSIDAD
DE ATACAMA

DIRECCION DE PLANIFICACION
E INVERSIONES

Pasaje para  congreso $450.000 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
internacional :

Pasaje para a congreso $150.000 2 50.600 0 0 50.600 0 0 50.600 0 0
nacional

Vidtico internacional $1.000.000 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vidtico nacional $500.000 2 89.114 0 0 89.114 0 0 89.114 0 0
Alimentos y - bebidas $20.000 20 386.498 40.000 71.370 275.308 39.820 71.370 275.308 180 0
para reuniones

Seguro para equipo (GC- $900.000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ms) :

Herramientas livianas. 100.000 1 83.288 0 83.288 0 0 83.288 0 0 0
Implementos - menores 2.180.982 1 1.768.445 0 1.768.445 0 0 1.768.445 0 0 0
de laboratorio y terreno.

Alimentos y - bebidas 59.822 1 59.822 0 59.822 0 0 59.822 0 0 0
para reuniones.

Material fungible para 253.783 1 481.305 0 481.305 0 0 481.305 0 0 0
laboratorio y terreno.

Implementos  menores

de  laboratorio 1.000.000 1 1.003.795 0 0 1.003.795 0 0 1.003.795 0 0
terreno..

Material fungible para 1.535.200 1 1.535.200 0 0 1.535.200 0 0 1.528.535 0 6.665
laboratorio y terreno..

Material fungible para 130.000 1 130.000 0 0 130.000 0 0 127.816 0 2184
laboratorio y terreno...

Material fungible para 500.000 1 500.000 0 0 500.000 0 0 468.146 0 31.854
laboratorio y terreno....

Gastos de Personal 22.800.000 2.000.000 14.500.000 6.300.000 2.000.000 14.500.000 6.300.000 0 0
Jefe de proyecto $ 900.000 14 14.400.000 0 9.900.000 4.500.000 0 9.900.000 4.500.000 0 0
Profesional 1 $ 1.000.000 2 2.000.000 2.000.000 0 0 2.000.000 0 0 0 0
Profesional 2 $ 200.000 7 1.400.000 0 1.400.000 0 0 1.400.000 0 0 0
Profesional 3 $ 200.000 7 1.400.000 0 200.000 1.200.000 0 200.000 1.200.000 0 0
Profesional 4 $ 300.000 12 3.600.000 0 3.000.000 600.000 0 3.000.000 600.000 0 0
Gastos de Difusion 9.245.000 0 2.878.549 6.366.451 0 2.878.549 6.365.310 0 1141
Servicios de impresién $ 300.000 3 229.960 0 229.960 0 0 229.960 0 0 0
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Servicios de difusion 100.000 3 5.951.141 0 0 5.951.141 0 0 5.950.000 0 0 1.141
Servicios de publicidad 100.000 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Servicios de
alimentacion  para 900.000 2 714.000 0 714.000 0 0 714.000 0 0 0 0
apertura y cierre de
proyecto
Servicios de
alimentacion para 2.000.000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
seminario
Articulos de
reconocimiento  para 800.000 1 175310 0 0 175310 0 0 175310 0 0 0
expositores del
seminario
Articulos de publicidad 1.000.000 3 1.934.589 0 1.934.589 0 0 1.934.589 0 0 0 0
Servicios de difusion. 240.000 1 240.000 0 0 240.000 0 0 240.000 0 0 0

| TOTAL | 127.250.000 5.315.000 91.145.568 43.404.141 4.169.432 79.676.427 43.184.687 1.145.568 11.469.141 219.454
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TITULO Il Rendicién de Fondos Entregados a Terceros Publicos |

I.- IDENTIFICACION DEL SERVICIO O ENTIDAD QUE TRANSFIRIO LOS RECURSOS

| Octubre de 2020 |

a) Nombre del servicio o entidad otorgante: |

GOBIERNO REGIONAL DE ATACAMA |

I.- IDENTIFICACION DEL SERVICIO O ENTIDAD QUE RECIBIO Y EJECUTO LOS RECURSOS

b) Nombre del servicio o entidad receptora: | UNIVERSIDAD DE ATACAMA

Monto total transferido moneda nacional (o extranjera) a la fecha

Banco o Institucion Financiera donde se depositaron los recursos

N° Cuenta Bancaria

RUT: 71.236.700-8 |
Monto en $ o USS*
127.250.000
BANCO DE CREDITO E INVERSIONES (BCI)
14088096

Comprobante de ingreso
Comprobante de ingreso
Comprobante de ingreso

Fecha 07/11/2017
Fecha 04/05/2018
Fecha 08/03/2019

N° comprobante 2017110006
N° comprobante 2018050007
N° comprobante 2019030001

Obijetivo de la Transferencia

de Chile

Soluciones acidas de fundicion: Una fuente alternativa de agua para la mineria del cobre en las zonas con escasez hidrica

N° de identificacion del proyecto o Programa Codigo BIP 30486516-0

Antecedentes del acto administrativo que lo aprueba: N° 337 Fecha

Modificaciones N° 26 Fecha

Modificaciones N° 398 Fecha
Subtitulo Item Asignacion

Item Presupuestario 33 3 314

O Cuenta contable

Fecha de inicio del Programa o proyecto 28 9 2017
Fecha de término 31 10 2019
Periodo de rendicion Cierre de Proyecto

IIl.- DETALLE DE TRANSFERENCIAS RECIBIDAS Y GASTOS RENDIDOS DEL PERIODO

a) Saldo pendiente por rendir del periodo anterior

b) Transferencias recibidas en el periodo de la rendicion

c) Total Transferencias a rendir

2. RENDICION DE CUENTA DEL PERIODO
d) Gastos de Operacién
e) Gastos de Personal
f) Gastos de Inversion
g) Total recursos rendidos

h) SALDO PENDIENTE POR RENDIR PARA EL PERIODO SIGUIENTE

28-09-2017  Servicio  Gobierno Regional de Atacama
09-04-2019  Servicio  Gobierno Regional de Atacama
19-07-2019  Servicio  Gobierno Regional de Atacama

MONTOS EN $

[ $127.250.000 |

| $0 |

[ $ 127.250.000 |@+b)=c

$50.643.422

$ 22.800.000

$53.587.124
$127.030.546| (d+e+f)=g

$219.454 (c-g)

IV.- DATOS DE LOS FUNCIONARIOS RESPONSABLES Y QUE PARTIPARON EN EL PROCESO

Nombre del Funcionario Marino Zepeda Zepeda
RUT 15.869.395-K RUT

Cargo Analista de Seguimiento y Control Cargo
Dependencia niversidad de Atacama - DPI Dependencia

\ A

\ 4

A
'

/S A Vv

\_ LA

l;/.Ia<rir-10 Zepeda Zepeda

Nombre del Funcionario

Rossana Sepulveda Rivera

15.610.331-4

Directora de Proyecto

Depto. Metalurgia - Universidad de Atacama

ROSSANA SEPULVEDA RIVERA /
Direchfa del proyecto: %

Firmay nombre del responsable de la Rendicién

Nombre del Funciopario \r Jaime Feijo6 Meléndez

RUT - S\UAL ), 13.661.3'9967
Cafgo™ ~ () | * » | Director de Planificacion e Inversiones
Dependericia . /"~ Universidad de Atacama - DPI

|
]
|

{
1 /‘ [
SV
/v
bis e, .20 TJaime Feijod Meléndez e
“Firma y nombre del responsable de la Rendicidn

Firma y nombre del responsable de la Rendicion

. I . . s . . . .z
* Cuando corresponda determinar el valor del tipo de cambio, se estard a aquel vigente al momento de realizarse la respectiva operacion.
!

**%* Anexo a este formato de rendicion de cuentas se deberd acompafar en el mismo orden los antecedentes que respaldan las operaciones de la presente rendicidn de cuentas.




DETALLE RENDICION DE CUENTAS PROYECTO FIC "Soluciones acidas de fundicién: Una fuente alternativa de agua para la mineria del cobre en las zonas con escasez hidrica de Chile"

CODIGO BIP 30486516-0

COMPROBANTE DE EGRESO

DETALLE DOCUMENTO DE RESPALDO

TIPO (FACTURA, .
TIPO DE GASTO* B(OLETA NOMBRE PROVEEDOR O DESCRIPCION DE LA LABOR REALIZADA O | FORMA DE PAGO EFECTIVO / MONTO
N° FECHA N° b DETALLE DEL GASTO TRANSFERENCIA / CHEQUE EN S O US
LIQUIDACION U PRESTADOR DE SERVICIOS / Q 2 s
OTRO)
Compra de alimentos y bebidas para
Gastos de Operacién 2017110204 29-11-2017 8243602 FACTURA CENCOSUD RETAILS.A. [reuniones del Proyecto. (Alimentoy Cheque 39.820
Bebidas para Reuniones)
Compra de articulos de oficina para uso
Gastos de Operacién 2017110204 29-11-2017 1073839 FACTURA ILOP S.A. del proyecto. (Material de Consumo para Cheque 29.010
oficina)
Compra de implementos de seguridad
para uso en el laboratorio y terrenos del
Gastos de Operacién 2017110205 29-11-2017 2847679 FACTURA GARMENDIA MACUS S.A. |proyecto (Botines, guantes y chalecos Cheque 134.690
geologos). (Articulos de seguridad para
laboratorio v terreno)
Compra de un timbre para la rendicion
Gastos de Operacién 2017110206 29-11-2017 447640 BOLETA M. MERLEZ.MEHIJOS LTDA. |mensual del proyecto. (Material de Cheque 20.700
consumo para oficina)
INGENIERIA'Y
CONSTRUCCION RICARDO |C de 011 L4 HP L jet
Gastos de Inversion 2017120037 07-12-2017 994803 FACTURA - ompra de ©- “mpresora Laser Nk Laserje Cheque 276.729
RODRIGUEZ Y CIA. Pro 200 M277DW. (Impresora laser color)
LIMITADA.
ENSAMBLAJES Compra de 200 unidades de bolsas para
INDUSTRIALES TEOBALDO t del to.
Gastos de Operacion 2017120084 15-12-2017 780 FACTURA muestras m/m para uso del proyecto Cheque 49.980
HERNAN NAVARRETE (Material fungible para laboratorio y
CASTRO E.L.R.L. terreno)
ENSAMBLAJES Compra de 200 unidades de bolsas 40x60
INDUSTRIALES TEOBALDO t del to.
Gastos de Operacion 2017120084 15-12-2017 779 FACTURA para muestras para uso clel proyecto Cheque 12.495
HERNAN NAVARRETE (Material fungible para laboratorio y
CASTRO E.L.R.L. terreno)
Compra de un Laptop Asus ROG GL753VD -
COMERCIALIZADORA GC116T. (Notebook alisis d
Gastos de Inversion 2017120115 18-12-2017 2411 FACTURA (Notebook para andlisis de Cheque 1.106.950
TELENET LTDA resultados de pruebas en laboratorio y
planta )




COMERCIALIZADORA DE

Compra de 20 unidades de frasco 1 litro
importado para uso en laboratorio del

Gastos de Operacién 2017120152 18-12-2017 4465 FACTURA ENVASES INDUSTRIALES royecto. (Material fungible para Cheque 17.850
LIMITADA SUPERBIDON  |P"oYe¢t0- gilble p
laboratorio y terreno)
Gastos de Personal 2017120263 29-12-2017 67 BOLETA DE FRANCISCO JAVIER SEIDA |Pago Honorarllos mes de Noviembre de Cheque 1.000.000
HONORARIOS ESTEBAN 2017. (Profesional 1)
COMERCIALIZADORA DE . .
Gastos de Operacién 2017120301 26-12-2017 1349471 FACTURA ARTICULOS DE PROTECCION ;?VIC:?spri?aiiz?;u;?:dlj:izsaze(r:?t?ccjlrcljlade Cheque 120.666
° Y SEGURIDAD INDUSTRIAL se uridgd ara laboratorio .terreno) ; .
MANQUEHUE LIMITADA |8 P Y
COMERCIALIZADORA DE La compra de 06 un|da.des de mascarilla
ARTICULOS DE PROTECCION 3M 60923 Cartucho Mixto P100/Vapores
Gastos de Operacién 2017120301 26-12-2017 1349471 FACTURA Organicos, gases Acidos Standard. Cheque 80.432
Y SEGURIDAD INDUSTRIAL (Articulos de seguridad para laboratorio
MANQUEHUE LIMITADA & P y
terreno)
COMERCIALIZADORA DE .
5 ARTICULOS DE PROTECCION La com;.ora de. 06 u.nldades de caschJ VICSA
Gastos de Operacién 2017120301 26-12-2017 1349471 FACTURA Accesorio Legionario Estandar. (Articulos Cheque 5.712
Y SEGURIDAD INDUSTRIAL de seguridad para laboratorio y terreno)
MANQUEHUE LIMITADA & P y
Compra de 15 cajas de 100 unidades de
REUTTER DIVISION MEDICA |G te Nitrilo top Gl Azul |
Gastos de Operacion 2017120302 26-12-2017 512268 FACTURA uante Aitrflo top fslove Azul con polvo Cheque 55.335
S.A. talla S 100 unidades. (Articulos de
seguridad para laboratorio y terreno)
Compra de 15 cajas de 100 unidades de
REUTTER DIVISION MEDICA |G te Nitrilo top Glove Azul con polvo
Gastos de Operacion 2017120302 26-12-2017 512268 FACTURA uante fitriio top flove Azul con polv Cheque 55.335
S.A. talla M 100 unidades. (Articulos de
seguridad para laboratorio y terreno)
Compra de 15 cajas de 100 unidades de
REUTTER DIVISION MEDICA |G te Nitrilo top Gl libre d |
Gastos de Operacion 2017120302 26-12-2017 512268 FACTURA uante itrflo top fslove libre de polvo Cheque 55.335
S.A. talla L 100 unidades. (Articulos de
seguridad para laboratorio y terreno)
Compra de 05 unidades de overol Balut
PROVEEDORES INTEGRALES
Gastos de Operacién 2017120303 26-12-2017 9878977 FACTURA Piloto Poplin Azulc/Cinta Talla L. (Articulos Cheque 24.103

PRISA S.A.

de seguridad para laboratorio y terreno)




Gastos de Operacién

2017120303

26-12-2017

9878977

FACTURA

PROVEEDORES INTEGRALES
PRISA S.A.

Compra de 06 unidades de Cotona Balut
Poplin Blanca Talla M. (Articulos de
seguridad para laboratorio y terreno)

Cheque

24.090

Gastos de Operacién

2017120304

26-12-2017

1760698

FACTURA

JAIME CELUME Y COMPARIA
LIMITADA

Compra de 02 cajas de mascarillas 3M
respirador 3M 8210 P95 caja de 20
unidades. (Articulos de seguridad para
laboratorio y terreno)

Cheque

22.665

Gastos de Operacién

2017120304

26-12-2017

1760698

FACTURA

JAIME CELUME Y COMPARIA
LIMITADA

Compra de 06 unidades de Proteccion
Honeywell Auditiva LeighTning Adosable
Casco L1H unidad. (Articulos de seguridad
para laboratorio y terreno)

Cheque

37.535

Gastos de Personal

2017120335

26-12-2017

68

BOLETA DE
HONORARIOS

FRANCISCO JAVIER SEIDA
ESTEBAN

Pago Honorarios mes de Diciembre de
2017. (Profesional 1)

Cheque

1.000.000

Gastos de Operacién

2018010148

31-01-2018

2194

FACTURA

TECNOCLASS SPA

Compra de 02 buretas con llave de teflén
5ml. Compra de 03 soporte universal.
Compra de 10 Pinzas tres dedos. Compra
de 10 doble nuez de sujecidn, todos para
uso en laboratorio. (Material Fungible para
laboratorio y terreno)

Cheque

253.783

Gastos de Operacién

2018010149

31-01-2018

1157

FACTURA

SOLUCIONES DIDACTICAS
LIMITADA

Compra de 03 gradillas giratorias porta
varillas y pipetas. Compra de 05 Embudos
de decantacion 500ml. Compra de 05
soporte Universal con nuez. Compra de 09
papel filtro cualitativo12,5cm. Todos para
uso en Laboratorio. (Material Fungible
para laboratorio y terreno)

Cheque

319.420

Gastos de Operacién

2018010149

31-01-2018

77

NOTA DE CREDITO

SOLUCIONES DIDACTICAS
LIMITADA

Se rebaja Factura N°1157 en un monto de
$91.898 por concepto de 03 Embudos de
decantacion que se recepcionaron
guebrados

Cheque

-91.898

Gastos de Operacién

2018010155

31-01-2018

2855570

FACTURA

GARMENDIA MACUS S.A.

Compra de 06 guantes de nitrilo. Compra
de 06 cascos MSA blanco. Para uso en
terreno. (Articulos de seguridad para
laboratorio y terreno)

Cheque

34.822

Gastos de Operacién

2018010156

31-01-2018

2858469

FACTURA

GARMENDIA MACUS S.A.

Compra de 06 barbiquejos con gancho
plastico gama. Compra de 05 anteojos de
seguridad, para uso en terreno (Articulos
de seguridad para laboratorio y terreno)

Cheque

8.718




Compra de 01 par de anteojos de

Gastos de Operacién 2018010157 31-01-2018 2860013 FACTURA GARMENDIA MACUS S.A. [seguridad para uso en terreno. (Articulos Cheque 1.385
de seguridad para laboratorio y terreno)
Compra de 02 botiquin. Compra de 06
5 COMERCIAL REDOFEICE par.es <.:ie tapones auditivos. Compra de 20
Gastos de Operacién 2018010158 31-01-2018 197488 FACTURA LTDA trajes impermeables blancos para uso en Cheque 89.224
’ terreno (Articulos de seguridad para
laboratorio v terreno)
C de 02 sillas Dattil
Gastos de Inversion 2018010159 31-01-2018 25655 FACTURA AGM&DIMAD ompra de 112 siffas Dattiio para uso en Cheque 130.062
laboratorio (Mobiliario de laboratorio)
Compra de agua destilada para calibrar
GAJARDO Y CANO 'Y soluciones (Uso en Laboratorio)
Gastos de O i6 2018030050 13-03-2018 18286 BOLETA - Ch 8.500
astos ge Lperacion COMPARIA LIMITADA  |(Productos quimicos para uso el eque
laboratorio)
Compra de agua destilada para calibrar
GAJARDO Y CANO 'Y soluciones (Uso en Laboratorio)
Gastos de O i6 2018030050 13-03-2018 18293 BOLETA - Ch 8.500
astos ge Lperacion COMPARIA LIMITADA | (Productos quimicos para uso el eque
laboratorio)
Compra de 50 botellas de 500cc y 150
., botellas de 125cc utilizadas para la toma
Gastos de Operacién 2018030051 13-03-2018 105026 FACTURA PLASTICOS HADDAD S.A. Cheque 91.582
de muestras en terreno (Implementos
menores de laboratorio y terreno)
Compra de Alimentos y bebidas para
Gastos de Operacién 2018040107 20-04-2018 8860890 FACTURA CENCOSUD RETAILS.A. reuniones del proyecto (Alimentos y Cheque 59.822
Bebidas para reuniones)
Compra de agua destilada para calibrar
soluciones, preparacion de soluciones
GAJARDO Y CANO 'Y acuosas, limpieza de material de vidrio
Gastos de O i6 2018040107 20-04-2018 18725 BOLETA - ’ ’ Ch 9.400
astos ge Lperacion COMPARIA LIMITADA  |analisis quimico de muestras (Uso en eque
Laboratorio) (Productos quimicos para uso
el laboratorio)
IMPORTADORA ¥ Compra de una Balanza Analitica para uso
Gastos de Inversion 2018050034 08-05-2018 668938 FACTURA DISTRIBUIDORA ARQUIMED P . L P Cheque 1.023.769
en laboratorio (Balanza Analitica)
LTDA.
C de 02 Buretas digital 50ml
Gastos de Inversion 2018050035 08-05-2018 8699 FACTURA W. REICHMANN Y CIA. LTDA. | ~ormPré de B2 Buretas digita’ 5m para Cheque 1.007.897

uso en laboratorio (Bureta Digital)




Compra de un conector Quick Conn Boby
para el equipo ICP-OES, para realizar

Gastos de Operacién 2018050036 08-05-2018 58822 FACTURA PERKIN ELMER CHILE LTDA. o L . Cheque 126.140
caracterizaciones del acido tipo C (Material
fungible para laboratorio y terreno)
Compra de agua destilada para calibrar
soluciones, preparacion de soluciones
acuosas, limpieza de material de vidrio,
» GAJARDO Y CANO Y 0 . -
Gastos de Operacion 2018050036 08-05-2018 18826 BOLETA o andlisis quimico de muestras y actividades Cheque 9.400
COMPANIA LIMITADA . .
de laboratorio (Uso en Laboratorio)
(Productos quimicos para uso el
laboratorio)
HANNA INSTRUMENTS Adquisicidon de 5 Bombas Dosificadoras 10
Gastos de Inversion 2018050123 23-05-2018 114196 FACTURA LT/H con accesorios, para uso en Cheque 464.041
EQUIPOS LTDA. . e
laboratorio (Bomba dosificadora)
Adquisicion de 01 equipo Medidor de
iy HANNA INSTRUMENTS .
Gastos de Inversion 2018050123 23-05-2018 114196 FACTURA pH/mV Edge Dedicated, 230 V, para uso Cheque 411.074
EQUIPOS LTDA. .
en laboratorio (pH-metro)
Adquisicion de 01 equipo Medidor de
iy HANNA INSTRUMENTS . .
Gastos de Inversion 2018050123 23-05-2018 114196 FACTURA Conductividad Edge Dedicated 230V, para Cheque 639.732
EQUIPOS LTDA. . L
uso en laboratorio (Conductivimetro)
HANNA INSTRUMENTS Adquisicidn de 01 equipo Medidor
Gastos de Inversion 2018050123 23-05-2018 114196 FACTURA Profesional de pH/ORP/ISE, sobremesa Cheque 1.061.110
EQUIPOS LTDA. .
(lon selectivo)
Compra de Herramientas livianas para uso
en laboratorio y terreno (balanza, set de
COMERCIAL MOTORSHOP |br retilla tipo lle llave
Gastos de Operacion 2018050124 23-05-2018 11973 FACTURA rocas, carretiia tipo fegua, fave Cheque 272.690
LIMITADA ajustable, soplador, set de herramientas
llaves de doble punta, set de herramientas
llaves hexagonales) (Herramientas livianas)
Compra de articulos de seguridad para uso
en laboratorio y terreno (Chalecos
COMERCIAL MOTORSHOP
Gastos de Operacién 2018050124 23-05-2018 11973 FACTURA LIMITADA fluorescentes, Guantes de seguridad) Cheque 27.121
(Articulos de seguridad para laboratorio y
terreno)
INGENIERIA'Y
CONSTRUCCION RICARDO |C deT del t
Gastos de Operacion 2018050125 23-05-2018 1040465 FACTURA ompra de loner para Uso del proyecto Cheque 810.918

RODRIGUEZ Y CiA.
LIMITADA.

(Insumos Computacionales)




Gastos de Operacién

2018050126

23-05-2018

10124706

FACTURA

PROVEEDORES INTEGRALES
PRISA S.A.

Compra de materiales de oficina para uso
del proyecto (Materiales de consumo para
oficina)

Cheque

55.230

Gastos de Operacién

2018050127

23-05-2018

255663

FACTURA

COMERCIAL RED OFFICE
LIMITADA

Compra de materiales de oficina para uso
del proyecto (Materiales de consumo para
oficina)

Cheque

8.096

Gastos de Operacién

2018050128

23-05-2018

2754244

FACTURA

CHILEMAT S.A.

Compra de herramientas (taladros) para
uso en laboratorio y terreno (Herramientas
livianas)

Cheque

142.015

Gastos de Operacién

2018050166

28-05-2018

242

FACTURA

SOCIEDAD ZAZZALI Y
VILLALOBOS LIMITADA

Compra de 182 dipticos para difusién del
proyecto (Servicios de Impresién)

Cheque

130.000

Gastos de Operacién

2018050218

30-05-2018

44146

FACTURA

MUNNICHPHARMA
MEDICAL LIMITADA

Compra de guantes para uso en
laboratorio y terreno (Articulos de
seguridad para laboratorio y terreno)

Cheque

65.455

Gastos de Operacién

2018050219

30-05-2018

59073

FACTURA

PERKIN ELMER CHILE LTDA.

Adquisicién de 02 Ldmpara de catodo
hueco de hierro (Material fungible para
laboratorio y terreno)

Cheque

831.453

Gastos de Operacién

2018050219

30-05-2018

59073

FACTURA

PERKIN ELMER CHILE LTDA.

Adquisicién de 01 Ldmpara de catodo
hueco de bario (ba)(Material fungible para
laboratorio y terreno)

Cheque

599.820

Gastos de Operacién

2018050219

30-05-2018

59073

FACTURA

PERKIN ELMER CHILE LTDA.

Adquisicién de 01 Ldmpara de catodo
hueco de cobalto (co) (Material fungible
para laboratorio y terreno)

Cheque

415.726

Gastos de Operacién

2018050219

30-05-2018

59073

FACTURA

PERKIN ELMER CHILE LTDA.

Adquisicién de 01 Ldmpara de catodo
hueco de cromo (cr) (Material fungible
para laboratorio y terreno)

Cheque

475.405

Gastos de Operacién

2018050219

30-05-2018

59073

FACTURA

PERKIN ELMER CHILE LTDA.

Adquisicién de 02 Ldmpara de catodo
hueco de cobre (Material fungible para
laboratorio y terreno)

Cheque

831.453

Gastos de Operacién

2018050219

30-05-2018

59073

FACTURA

PERKIN ELMER CHILE LTDA.

Adquisicién de 01 Ldmpara de catodo
hueco de litio (li) (Material fungible para
laboratorio y terreno)

Cheque

500.693

Gastos de Operacién

2018050219

30-05-2018

59073

FACTURA

PERKIN ELMER CHILE LTDA.

Adquisicién de 01 Ldmpara de catodo
hueco de plomo (Material fungible para
laboratorio y terreno)

Cheque

599.819

Gastos de Operacién

2018050219

30-05-2018

59073

FACTURA

PERKIN ELMER CHILE LTDA.

Adquisicién de 01 Ldmpara de catodo
hueco de zinc (zn) (Material fungible para
laboratorio y terreno)

Cheque

562.394

Gastos de Operacién

2018050219

30-05-2018

59073

FACTURA

PERKIN ELMER CHILE LTDA.

Adquisicién de 01 Titan dpc polarization
foil (Material fungible para laboratorio y
terreno)

Cheque

109.242




Adquisicidn de 01 Dpc polaristationfoil

Gastos de Operacién 2018050219 30-05-2018 59073 FACTURA PERKIN ELMER CHILE LTDA. |oven (Material fungible para laboratorio y Cheque 43.494
terreno)
Adquisicion de 04 Titan Rupture disk 75ml
Gastos de Operacién 2018050219 30-05-2018 59073 FACTURA PERKIN ELMER CHILE LTDA. |(Material fungible para laboratorio y Cheque 671.637
terreno)
Gastos de Personal 2018050220 30-05-2018 ) BOLETA DE KATHERINE DANIELA LOBOS |[Pago Honorarios mes de Febrero y Marzo Cheque 1.800.000
HONORARIOS CORREA de 2018 (Jefe de Proyecto)
Gastos de Personal 2018050220 30-05-2018 1 BOLETA DE GISELLE ALEJANDRA ARAYA |Pago Honorarlo.? mes de Febrero y Marzo Cheque 600.000
HONORARIOS IRIBARREN de 2018 (Profesional 4)
Gastos de Personal 2018050220 30-05-2018 3 BOLETA DE KATHERINE DANIELA LOBOS [Pago Honorarios mes de Abril de 2018 Cheque 900.000
HONORARIOS CORREA (Jefe de Proyecto)
Pago Honorarios mes de Abril de 2018
BOLETA DE GISELLE ALEJANDRA ARAYA . L. ]
Gastos de Personal 2018050220 30-05-2018 2 HONORARIOS IRIBARREN (Prc.>f.eS|onaI 4), Término de convenio Cheque 150.000
anticipado.
Adquisicidn de 01 Ldmpara de catodo
Gastos de Operacién 2018050242 31-05-2018 59205 FACTURA PERKIN ELMER CHILE LTDA. |hueco de plata (ag) (Material fungible para Cheque 475.405
laboratorio y terreno)
Compra de 02 equipos Elevador para
IMPORTADORA SOVIQUIM
Gastos de Inversion 2018060061 18-06-2018 290952 FACTURA LIMITADA Q Laboratorio 20x20 aluminio (Alzador Cheque 109.606
mecanico)
Compra de 01 equipo Centrifuga velocidad
IMPORTADORA SOVIQUIM
Gastos de Inversion 2018060061 18-06-2018 290952 FACTURA LIMITADA Q hasta 4500 rpm c/rotor (Centrifuga de Cheque 616.420
laboratorio)
5 IMPORTADORA SOVIQUIM Compra de 01 Bomba de vacio 600mmhg
Gastos de Operacién 2018060061 18-06-2018 290952 FACTURA LIMITADA 1/8 hp R300 (Implementos menores de Cheque 214.188
laboratorio y terreno)
Compra de 01 Proline plus, starter Kit , 3
IMPORTADORA SOVIQUIM i ipetas de 10ul - 100ul y 1000ul
Gastos de Operacion 2018060061 18-06-2018 290952 FACTURA QUIM | micropipetas de 10ul - 100ul y 1000u Cheque 380.506
LIMITADA (Implementos menores de laboratorio y
terreno)
5 IMPORTADORA SOVIQUIM Compra de 03 Dispensadores volumen 2,9 g
Gastos de Operacién 2018060061 18-06-2018 290952 FACTURA LIMITADA 10,0 (Implementos menores de laboratorio Cheque 562.132
y terreno)
5 IMPORTADORA SOVIQUIM Compra de 01 Dispensador de acido HF
Gastos de Operacién 2018060061 18-06-2018 290952 FACTURA LIMITADA Ceramus 2.0 - 10 ml (Implementos Cheque 794.727
menores de laboratorio y terreno)
Compra de 01 Sistema de filtracion 47mm
IMPORTADORA SOVIQUIM
Gastos de Operacién 2018060061 18-06-2018 290952 FACTURA LIMITADA Q completo (Implementos menores de Cheque 175.883
laboratorio y terreno)
Compra de herramientas para uso en
Gastos de Operacién 2018060062 18-06-2018 90188407 FACTURA SODIMAC S.A. terreno y en laboratorio (Herramientas Cheque 36.635

Livianas)




Compra de 01 equipo Bafio Termostatico

Gastos de Inversion 2018060063 18-06-2018 8805 FACTURA W. REICHMANN Y CIA. LTDA.|de refrigeracién, Modelo Alpha RA8 (Bafio Cheque 1.855.412
Termostatico)
Gastos de Inversion 2018060064 18-06-2018 8834 FACTURA W. REICHMANN Y CIA. LTDA, |COMPra de 03 equipos Bomba Centrifuga Cheque 501.799
(Bomba Centrifuga)
Compra de 03 maletas Portaherramientas
Gastos de Operacién 2018060100 28-06-2018 90822113 FACTURA SODIMAC S.A. Redline Maleta CW378 (Herramientas Cheque 141.647
Livianas)
Adquisicidn de 09 equipos Agitador
., mecanico capacidad 20L pantalla Led Mod.
Gastos de | 2018080069 08-08-2018 447984 FACTURA WINKLER LIMITADA Ch 4.230.450
astos de Inversion 0520-S SCILOGEX para uso en laboratorio eque
(Agitador Mecanico)
Adquisicidn de 02 equipos Agitador
L, magnético con calefaccion Mod. MS7-
Gastos de | 2018080069 08-08-2018 447984 FACTURA WINKLER LIMITADA Ch 833.000
astos de Inversion H550-S SCILOGEX para uso en laboratorio eque
(Plato Calefactor)
Adquisicién de 01 equipo Plancha
Gastos de Inversion 2018080069 08-08-2018 447984 FACTURA WINKLER LIMITADA Calefactora Digital 40x60 cm SH-9CBiobase Cheque 498.610
para uso en laboratorio (Placa Calefactora)
Adquisicidn de un par de zapatos Técnico
COMERCIAL RED OFFICE |Puma Atomic N°41 para uso en terreno
Gastos de O i6 2018080075 09-08-2018 258665 FACTURA Ch 50.456
astos ge Lperacion LIMITADA (Articulos de seguridad para laboratorio y eque
terreno)
Adquisicidn de guantes Virutex nitrilo Lalla
., COMERCIAL RED OFFICE |my L (100 unidades) para uso en
Gastos de O 2018080076 09-08-2018 257624 FACTURA Ch 163.002
astos ge Lperacion LIMITADA laboratorio (Articulos de seguridad para eque
laboratorio y terreno)
Adquisicidn de guantes Virutex Nitrilo talla
., COMERCIAL RED OFFICE |S (100 unidades) para uso en laboratorio
Gastos de O 2018080077 09-08-2018 257825 FACTURA Ch 40.750
astos ge Lperacion LIMITADA (Articulos de seguridad para laboratorio y eque
terreno)
Adquisicién de materiales de escritorio
COMERCIAL RED OFFICE
Gastos de Operacién 2018080078 09-08-2018 254839 FACTURA LIMITADA para uso en oficina y tareas Cheque 163.012
administrativas (Papeleria)
Adquisicidon de materiales de escritorio
COMERCIAL RED OFFICE o en ofici tare
Gastos de Operacion 2018080078 09-08-2018 254839 FACTURA para uso en oficinay tareas Cheque 89.241
LIMITADA administrativas (Materiales de consumo
para oficina)
Adquisicién de materiales de escritorio
COMERCIAL RED OFFICE
Gastos de Operacién 2018080078 09-08-2018 2548838 FACTURA para uso en oficina y tareas Cheque 16.327

LIMITADA

administrativas (Papeleria)




COMERCIAL RED OFFICE

Adquisicién de materiales de escritorio
para uso en oficina y tareas

Gastos de Operacién 2018080078 09-08-2018 2548838 FACTURA . . . Cheque 2.566
LIMITADA administrativas (Materiales de consumo
para oficina)
Adquisicién de materiales de escritorio
COMERCIAL RED OFFICE fici t
Gastos de Operacion 2018080078 09-08-2018 274574 FACTURA para iso &n oficina y tareas Cheque 25.140
LIMITADA administrativas (Materiales de consumo
para oficina)
COMERCIAL RED OFFICE Adquisicidon de materiales de escritorio
Gastos de Operacién 2018080078 09-08-2018 257622 FACTURA LIMITADA para uso en oficina y tareas Cheque 16.327
administrativas (Papeleria)
Adquisicién de materiales de escritorio
COMERCIAL RED OFFICE fici t
Gastos de Operacion 2018080078 09-08-2018 257622 FACTURA para iso &n oficina y tareas Cheque 28.152
LIMITADA administrativas (Materiales de consumo
para oficina)
Gastos de Personal 2018080101 09-08-2018 4 BOLETA DE KATHERINE DANIELA LOBOS [Pago Honorarios mes de Mayo de 2018 Cheque 900.000
HONORARIOS CORREA (Jefe de Proyecto)
Gastos de Personal 2018080101 09-08-2018 ) BOLETA DE CAMILA FRANCISCA Pago H?norarlos mes de Mayo de 2018 Cheque 200.000
HONORARIOS PERALTA TORRES (Profesional 2)
Gastos de Personal 2018080101 09-08-2018 1 BOLETA DE MELISSA GABRIELA AGUIRRE[Pago Hf)norarlos mes de Mayo de 2018 Cheque 150.000
HONORARIOS NOEL (Profesional 4)
Gastos de Personal 2018080101 09-08-2018 5 BOLETA DE KATHERINE DANIELA LOBOS [Pago Honorarios mes de Junio de 2018 Cheque 900.000
HONORARIOS CORREA (Jefe de Proyecto)
Gastos de Personal 2018080101 09-08-2018 3 BOLETA DE CAMILA FRANCISCA Pago Hf)norarlos mes de Junio de 2018 Cheque 200.000
HONORARIOS PERALTA TORRES (Profesional 2)
BOLETA DE MELISSA GABRIELA AGUIRRE|P H i de Junio de 2018
Gastos de Personal 2018080101 09-08-2018 2 ago rionorarios mes de Junfo e Cheque 300.000
HONORARIOS NOEL (Profesional 4)
BOLETA DE KATHERINE DANIELA LOBOS |P H i de Julio de 2018
Gastos de Personal 2018080101 09-08-2018 6 ago Honorarios mes de “ullo de Cheque 900.000
HONORARIOS CORREA (Jefe de Proyecto)
BOLETA DE CAMILA FRANCISCA P H i de Julio de 2018
Gastos de Personal 2018080101 09-08-2018 4 ago rionorarios mes de ullo de Cheque 200.000
HONORARIOS PERALTA TORRES (Profesional 2)
BOLETA DE MELISSA GABRIELA AGUIRRE|P H i de Julio de 2018
Gastos de Personal 2018080101 09-08-2018 3 ago Honorarios mes de “ullo de Cheque 300.000
HONORARIOS NOEL (Profesional 4)
Adquisicidn de 01 equipo
E trofotémetro UV-VIS lambda 265
Gastos de Inversion 2018080132 16-08-2018 59254 FACTURA PERKIN ELMER CHILE LTDA. |- Pccrorotometro JVRvis flambda Cheque 9.502.150
para uso en laboratorio
(Espectrofotémetro UV-Vis)
Compra de un par de ZAPATO TECNICO
NORSEG SAFETY NEW KATRINA MUJER
Gastos de Operacién 2018090022 05-09-2018 1513772 FACTURA APRO LTDA. NUMERO 38, para uso en terreno Cheque 54.502

(Articulos de Seguridad para laboratorio y
terreno)




Gastos de Operacién

2018090022

05-09-2018

1513772

FACTURA

APRO LTDA.

Compra de un par de ZAPATO TECNICO
NORSEG SAFETY NEW KATRINA
THINSULATE MUJER NUMERO 37, para uso
en terreno (Articulos de Seguridad para
laboratorio v terreno)

Cheque

54.502

Gastos de Operacién

2018090025

05-09-2018

714064

FACTURA

PRAXAIR CHILE LTDA.

Adquisicion de 01 cilindro formato de 8m3
de Helio Analitico Grado 5.0 y pureza
99,999% de He. 01 cilindro formato de
9,6m3 de Aire Sintético Grado 4.7 y pureza
99,997% de aire. 14 cilindros formato de
10m3 de Argdn Grado 5.0 y pureza
99,999% de Ar. 05 cilindros formato de
9m3 de Nitrégeno analitico Grado 5.0 y
pureza 99,999% de N2. 04 cilindros
formato de 9Kg de Acetileno Grado AAy
pureza igual o superior a 99,6% de C2H2.
01 cilindro formato de 33Kg de Oxido
Nitroso Grado AA y pureza igual o superior
a2 99,0% de N20. Para uso en laboratorio
para pruebas de experimentacién (Recarga
de gases quimicos para equipos de
laboratorio)

Cheque

4.043.420

Gastos de Operacién

2018090063

12-09-2018

1781071

FACTURA

MERCK S.A.

Compra de acido nitrico y acido clorhidrico
para uso en laboratorio (Productos
quimicos para uso el laboratorio)

Cheque

117.596

Gastos de Operacién

2018090063

12-09-2018

19256

BOLETA

GAJARDO Y CANOY
COMPANIA LIMITADA

Compra de agua para uso en laboratorio
(Productos quimicos para uso el
laboratorio)

Cheque

8.500

Gastos de Operacién

2018090063

12-09-2018

19316

BOLETA

GAJARDO Y CANO 'Y
COMPARNIA LIMITADA

Compra de agua para uso en laboratorio
(Productos quimicos para uso el
laboratorio)

Cheque

8.500

Gastos de Inversion

2018090093

26-09-2018

459230

FACTURA

WINKLER LIMITADA

Adquisicién de 01 equipo Purificador de
agua UP Purist RS2200 QSSK REPHILE, para
uso en laboratorio (Equipo Generador de
Agua)

Cheque

2.844.100

Gastos de Inversion

2018090093

26-09-2018

459230

FACTURA

WINKLER LIMITADA

Adquisicién de 04 equipos Bombas
Peristélticas 3.600 mL/min BT600-2J
C/Cabezal Longer, para uso en laboratorio
(Bomba Peristaltica)

Cheque

7.111.440




HILDA PEREIRA
CASTRO,COMERC.AL POR

Adquisicidn de 01 Software Statgraphics

Gastos de Inversion 2018090094 26-09-2018 587 FACTURA MENOR centurion para uso en laboratorio Cheque 1.428.000
DE COMP.SOFTW.Y (Software estadistico Statgraphics)
SUMIST.EIRL
Gastos de Personal 2018090144 28-09-2018 7 BOLETA DE KATHERINE DANIELA LOBOS |[Pago Honorarios mes de Agosto de 2018 Cheque 900.000
HONORARIOS CORREA (Jefe de Proyecto)
Gastos de Personal 2018090144 28-09-2018 5 BOLETA DE CAMILA FRANCISCA Pago Hf)norarlos mes de Agosto de 2018 Cheque 200.000
HONORARIOS PERALTA TORRES (Profesional 2)
Gastos de Personal 2018090144 28-09-2018 4 BOLETA DE MELISSA GABRIELA AGUIRRE[Pago H?norarlos mes de Agosto de 2018 Cheque 300.000
HONORARIOS NOEL (Profesional 4)
ADMINISTRADORA DE Compra de alimentos y bebidas para
Gastos de Operacién 2018100061 11-10-2018 67771404 FACTURA SUPERMERCADOS HIPER |reuniones del proyecto (Alimentos y Cheque 39.160
LIMITADA Bebidas para reuniones)
5 GAJARDO Y CANO Y Compra de agEJa‘para uso en laboratorio
Gastos de Operacion 2018100061 11-10-2018 19366 BOLETA . (Productos quimicos para uso en Cheque 8.500
COMPANIA LIMITADA .
laboratorio)
5 GAJARDO Y CANO Y Compra de agEJa‘para uso en laboratorio
Gastos de Operacion 2018100061 11-10-2018 19396 BOLETA . (Productos quimicos para uso en Cheque 8.500
COMPANIA LIMITADA .
laboratorio)
Gastos de Personal 2018100076 12-10-2018 3 BOLETA DE KATHERINE DANIELA LOBOS [Pago Honorarios mes de Septiembre de Cheque 900.000
HONORARIOS CORREA 2018 (Jefe de Proyecto)
BOLETA DE CAMILA FRANCISCA P H i de Septiembre d
Gastos de Personal 2018100076 12-10-2018 7 ago Fonorarlos mes de septiembre de Cheque 200.000
HONORARIOS PERALTA TORRES 2018 (Profesional 2)
BOLETA DE MELISSA GABRIELA AGUIRRE|P H i de Septiembre d
Gastos de Personal 2018100076 12-10-2018 5 ago Monorarios mes de Septiembre de Cheque 300.000
HONORARIOS NOEL 2018 (Profesional 4)
Adquisicidn de set de 5 tamices para uso
CIENTEC INSTRUMENTOS |en laboratorio en el tamizado de muestras
Gastos de O i6 2018100091 17-10-2018 34861 FACTURA Ch 392.700
astos de Lperacion CIENTIFICOS S.A. de mineral (Implementos menores de eque
laboratorio y terreno)
Adquisicién de un servicio de coctel para
60 personas, en el marco de la actividad de
lanzamiento del proyecto, realizado el dia
5 MARIA TERESA BOGGIONI Jueves 11 de Octubrfe de 2018, alas 9:30
Gastos de Operacién 2018100189 31-10-2018 676 FACTURA SAAVEDRA horas en dependencias del Museo Cheque 714.000
Mineraldgico de Copiapd, ubicado en calle
Colipi N°333, esquina Rodriguez (Servicios
de alimentacion para apertura y cierre de
proyecto)
Compra e Impresién de 02 pendones para
SOCIEDAD ZAZZALI Y
Gastos de Operacién 2018100190 31-10-2018 300 FACTURA uso en actividades de difusién del Cheque 99.960

VILLALOBOS LIMITADA

proyecto (Servicios de Impresion)




Gastos de Operacién

2018100204

31-10-2018

1798306

FACTURA

MERCK S.A.

Adquisicién de 01 envase de 250 gr. de

Sulfato de cobalto (Il) heptahidrato para
uso en laboratorio (Productos quimicos

para uso el laboratorio)

Cheque

165.713

Gastos de Operacién

2018100205

31-10-2018

1798885

FACTURA

MERCK S.A.

Adquisicién de 01 Patrén para Absorcion
atdémica de Bario (Ba), para uso en
laboratorio (Productos quimicos para uso
el laboratorio)

Cheque

23.913

Gastos de Operacién

2018100206

31-10-2018

1786102

FACTURA

MERCK S.A.

Adquisicién de 01 Patrén para Absorcion
atdmica de Litio (Li), para uso en el
laboratorio. (Productos quimicos para uso
el laboratorio)

Cheque

22.274

Gastos de Operacién

2018100207

31-10-2018

1800331

FACTURA

MERCK S.A.

Adquisicién de 02 Patrén para ICP de 23
elementos en HNO3, 1000 ppm c/uy 01
envase de 1 Kg. de Cobre (l1) Cloruro
dihidrato (Productos quimicos para uso el
laboratorio)

Cheque

350.579

Gastos de Operacién

2018100208

31-10-2018

1785247

FACTURA

MERCK S.A.

Adquisicién de productos quimicos para
uso en pruebas de laboratorio (Productos
quimicos para uso el laboratorio)

Cheque

256.245

Gastos de Operacién

2018100209

31-10-2018

1785277

FACTURA

MERCK S.A.

Adquisicién de productos quimicos para
uso en pruebas de laboratorio (Productos
quimicos para uso el laboratorio)

Cheque

894.974

Gastos de Operacién

2018100210

31-10-2018

1785276

FACTURA

MERCK S.A.

Adquisicién de productos quimicos para
uso en pruebas de laboratorio (Productos
quimicos para uso el laboratorio)

Cheque

286.081

Gastos de Personal

2018110074

16-11-2018

BOLETA DE
HONORARIOS

KATHERINE DANIELA LOBOS

CORREA

Pago Honorarios mes de Octubre de 2018
(Jefe de Proyecto)

Cheque

900.000

Gastos de Personal

2018110074

16-11-2018

BOLETA DE
HONORARIOS

CAMILA FRANCISCA
PERALTA TORRES

Pago Honorarios mes de Octubre de 2018
(Profesional 2)

Cheque

200.000

Gastos de Personal

2018110074

16-11-2018

BOLETA DE
HONORARIOS

MELISSA GABRIELA AGUIRRE

NOEL

Pago Honorarios mes de Octubre de 2018
(Profesional 4)

Cheque

300.000

Gastos de Inversion

2018110075

16-11-2018

464266

FACTURA

WINKLER LIMITADA

Adquisicién de 01 equipo Agitador

mecanico capacidad 20L pantalla Led Mod.

0S20-S SCILOGEX, para uso en pruebas de
laboratorio (Agitador Mecanico)

Cheque

470.050




Compra de reactivos quimicos para uso en

Gastos de Operacién 2018110161 30-11-2018 2808 FACTURA LOS ALQUIMISTAS SPA  |pruebas de laboratorio (Productos Cheque 1.707.162
quimicos para uso el laboratorio)
5 GERARDO CANO Y Compra de agEJa‘para uso en laboratorio
Gastos de Operacién 2018120074 04-12-2018 19587 BOLETA o (Productos quimicos para uso el Cheque 8.500
COMPANIA LIMITADA .
laboratorio)
ADMINISTRADORA DE Compra de productos para coffe break
Gastos de Operacién 2018120074 04-12-2018 68220057 FACTURA SUPERMERCADOS HIPER [reuniones (Alimentos y Bebidas para Cheque 32.210
LIMITADA reuniones)
Compra de 1 Kg. De Zinc Sulfato
Gastos de Operacion 2018120074 04-12-2018 1803384 FACTURA MERCK S.A. Heptahidrato para analisis. Uso en Cheque 38.779
Laboratorio (Productos quimicos para uso
el laboratorio)
Adquisicidon de material fungible para uso
IMPORTADORA SOVIQUIM
Gastos de Operacién 2018120272 19-12-2018 296631 FACTURA LIMITADA Q en laboratorio (Material Fungible para Cheque 294.379
laboratorio y terreno)
Adquisicidon de material fungible para uso
IMPORTADORA SOVIQUIM
Gastos de Operacién 2018120273 19-12-2018 296632 FACTURA LIMITADA Q en laboratorio (Material Fungible para Cheque 470.005
laboratorio y terreno)
Adquisicidon de material fungible para uso
IMPORTADORA SOVIQUIM
Gastos de Operacién 2018120274 19-12-2018 296633 FACTURA LIMITADA Q en laboratorio (Material Fungible para Cheque 203.131
laboratorio y terreno)
Adquisicidon de material fungible para uso
IMPORTADORA SOVIQUIM
Gastos de Operacién 2018120275 19-12-2018 296635 FACTURA LIMITADA Q en laboratorio (Material Fungible para Cheque 502.925
laboratorio y terreno)
Gastos de Personal 2018120276 19-12-2018 10 BOLETA DE KATHERINE DANIELA LOBOS [Pago Honorarios mes de Noviembre de Cheque 900.000
HONORARIOS CORREA 2018 (Jefe de Proyecto)
BOLETA DE CAMILA FRANCISCA P H i de Noviembre d
Gastos de Personal 2018120276 19-12-2018 9 ago Honorarios mes de Roviembre de Cheque 200.000
HONORARIOS PERALTA TORRES 2018 (Profesional 2)
BOLETA DE MELISSA GABRIELA AGUIRRE|P H i de Noviembre d
Gastos de Personal 2018120276 19-12-2018 7 ago fonorarios mes de floviembre de Cheque 300.000
HONORARIOS NOEL 2018 (Profesional 4)
Gastos de Operacién 2018120034 26-12-2018 19760 BOLETA GAJARDO Y CANO Y (lerzlgl:itij aﬁ?niizzza :Sr: EZC)IZToratono Cheque 8.500
P COMPARIA LIMITADA > 9 P g '
laboratorio)
C de Griferi I
Gastos de Operacion 2018120034 26-12-2018 18765326 FACTURA EASY RETAIL S.A. ompra de fariieria para uso en € Cheque 93.980
laboraorio (Materiales de gasfiteria)
Compra de botin de seguridad para
Gastos de Operacién 2018120034 26-12-2018 2969795 FACTURA GARMENDIA MACUS S.A. |profesional del proyecto (Articulos de Cheque 43.600
seguridad para laboratorio y terreno)
C d hufes 16/A (Material
Gastos de Operacion 2018120034 26-12-2018 18251 FACTURA AUTOMOTORA DICAR LTDA, [ COMPra de enchufes 16/A (Materiales Cheque 61.033

eléctricos)




Compra de caja de herramientas roja con
ruedas para uso en el laboratorio

Gastos de Operacién 2018120034 26-12-2018 18252 FACTURA AUTOMOTORA DICAR LTDA. . Cheque 130.002
(Implementos menores de laboratorio y
terreno)
Gastos de Personal 2018120369 97-12-2018 12 BOLETA DE KATHERINE DANIELA LOBOS [Pago Honorarios mes de Diciembre de Cheque 900.000
HONORARIOS CORREA 2018 (Jefe de Proyecto)
Gastos de Personal 2018120369 97-12-2018 10 BOLETA DE CAMILA FRANCISCA Pago Honora.rlos mes de Diciembre de Cheque 200.000
HONORARIOS PERALTA TORRES 2018 (Profesional 2)
Gastos de Personal 2018120369 97-12-2018 3 BOLETA DE MELISSA GABRIELA AGUIRRE|Pago Honora.rlos mes de Diciembre de Cheque 300.000
HONORARIOS NOEL 2018 (Profesional 4)
. Adquisicién de materiales y articulos
ARTICULOS CORPORATIVOS
Gastos de Operacién 2018120370 27-12-2018 1989 FACTURA MIRA corporativos para publicidad del proyecto Cheque 1.934.589
(Difusion - Articulos de Publicidad)
Adquisicién de material fungible para uso
IMPORTADORA SOVIQUIM
Gastos de Operacién 2018120371 27-12-2018 296630 FACTURA LIMITADA Q en laboratorio (Material Fungible para Cheque 314.279
laboratorio y terreno)
Adquisicién de material fungible para uso
IMPORTADORA SOVIQUIM
Gastos de Operacién 2018120372 27-12-2018 296634 FACTURA LIMITADA Q en laboratorio (Material Fungible para Cheque 358.511
laboratorio y terreno)
Adquisicidon de 01 Tamizadora
IMPORTADORA SOVIQUIM |Elect Stica Digital (rotap).
Gastos de Operacion 2018120373 27-12-2018 297125 FACTURA Q ectromagnética Digital (rotap). Cheque 1.768.445
LIMITADA (Implementos menores de laboratorio y
terreno)
Adquisicidn de 01 Software HSC Chemistry
laboratorio (Soft
Gastos de Operacion 2018120383 28-12-2018 647 FACTURA INSUCOMP para uso en laboratorio (Software para Cheque 3.460.501
andlisis termodinamico: HSC, por 1 afio)
Adquisicién de 01 Paquete de 06 unidades
de celdas de cuarzo Compatible modelo
Gastos de Operacién 2019010029 15-01-2019 152 FACTURA ASYMA CHILE SPA generador de Hidruros VGA 77 para uso en Cheque 1.207.850
pruebas de laboratorio (Material Fungible
para laboratorio y terreno)
5 GAJARDO Y CANO Y Compra d'e agua procesadla ;?ara uso en el
Gastos de Operacién 2019010086 25-01-2019 19872 BOLETA o laboratorio (Productos quimicos para uso Cheque 8.570
COMPANIA LIMITADA .
el laboratorio)
Compra de cotona para proteccion de
Gastos de Operacién 2019010086 25-01-2019 507914561 BOLETA SODIMAC S.A. profesionales en laboratorio (Articulos de Cheque 6.880

seguridad para laboratorio y terreno)




Compra de zapatos de seguridad para uso

Gastos de Operacién 2019010086 25-01-2019 2978474 FACTURA GARMENDIA MACUS S.A. |en laboratorio y terreno (Articulos de Cheque 34.141
seguridad para laboratorio y terreno)
Adquisicidn de 03 unidades de Toner HP
., COMERCIAL RED OFFICE .
Gastos de Operacion 2019010087 25-01-2019 326009 FACTURA LIMITADA 201x Negro para uso en operaciones de Cheque 225.913
oficina. (Insumos Computacionales)
Adquisicién de 01 cilindro de 6mt3 de gas
Metano INSTARG 10% P-10, incluido el
Gastos de Operacién 2019010089 25-01-2019 493250 FACTURA LINDE GAS CHILE S.A. flete para uso en experimentos de Cheque 323.059
laboratorio (Recarga de gases quimicos
para equipos de laboratorio)
Adquisicién de una (1) Planta piloto de
Gastos de Inversion 2019010113 30-01-2019 102 FACTURA DESPROMIN LTDA, | SXtraccion por solvente para uso en Cheque 6.386.555
laboratorio (Planta de extraccion por
solvente)
5 GAJARDO Y CANO Y Compra d'e agua procesadla ;?ara uso en el
Gastos de Operacién 2019030084 25-03-2019 19996 BOLETA o laboratorio (Productos quimicos para uso Cheque 8.600
COMPANIA LIMITADA .
el laboratorio)
5 GAJARDO Y CANO Y Compra d'e agua procesadla ;?ara uso en el
Gastos de Operacién 2019030084 25-03-2019 20136 BOLETA o laboratorio (Productos quimicos para uso Cheque 8.570
COMPANIA LIMITADA .
el laboratorio)
Compra de alimentos y bebidas para
i d ipo de trabaj IDITEC
Gastos de Operacion 2019030084 25-03-2019 11076510 FACTURA CENCOSUD RETAILS.A, | coniones de equipo de trabajo con Cheque 85.927
y ENAMI (Alimentos y bebidas para
reuniones)
BOLETA DE KATHERINE DANIELA LOBOS [P H i deE Feb
Gastos de Personal 2019030123 29-03-2019 13 ago fonorarios mes e Eneroy reorero Cheque 1.800.000
HONORARIOS CORREA de 2019 (Jefe de Proyecto)
BOLETA DE CAMILA FRANCISCA P H i deE Feb
Gastos de Personal 2019030123 29-03-2019 11 ago Honorarios mes de tnero y rebrero Cheque 400.000
HONORARIOS PERALTA TORRES de 2019 (Profesional 3)
BOLETA DE MELISSA GABRIELA AGUIRRE|P H i deE Feb
Gastos de Personal 2019030123 29-03-2019 9 ago fonorarios mes ae Eneroy Ferero Cheque 600.000
HONORARIOS NOEL de 2019 (Profesional 4)
Adquisiciéon de 01 Mesén de laboratorio -
Gastos de Inversion 2019040043 09-04-2019 4306 FACTURA SILLAS&SILLAS MGZ 1500 LAV CUB RES (Meson de Cheque 2.271.451
trabajo)
Adquisicién de 02 unidades de Gabinete -
Gastos de Inversion 2019040044 09-04-2019 8676 FACTURA MUEBLES ASENJO LTDA. |Vitrina Mural Esmaltada 90x30x80 cm Cheque 533.797

(Mobiliario de Laboratorio)




Compra de un par de botines, 04 pecheras
de PVC doble y 2 lentes 3M de seguridad

Gastos de Operacién 2019040045 09-04-2019 2997201 FACTURA GARMENDIA MACUS S.A. |para uso en actividades de terreno y Cheque 72.916
laboratorio (Articulos de seguridad para
laboratorio v terreno)
Gastos de Operacién 2019040069 16-04-2019 20216 BOLETA GAJARDO Y CANO ¥ Ef)r:rzrti)?iz ?E:J:diiiglsadjl':jcri‘)sus:rznui Cheque 8.500
P COMPARIA LIMITADA , g P g '
en laboratorio)
Compra de materiales de oficina para uso
Gastos de Operacién 2019040069 16-04-2019 566957 BOLETA M. MERLEZ. MEHIJOS LTDA |del proyecto (material de consumo para Cheque 26.010
oficina)
Compra de insumos de alimentacién para
Gastos de Operacién 2019040069 16-04-2019 11250739 FACTURA CENCOSUD RETAILS.A.  [reuniones (Alimentos y Bebidas para Cheque 29.744
reuniones)
Gastos de Personal 2019050092 27-05-2019 15 BOLETA DE KATHERINE DANIELA LOBOS [Pago Honorarios mes de Abril de 2019 Cheque 900.000
HONORARIOS CORREA (Jefe de Proyecto)
Gastos de Personal 2019050094 22-05-2019 14 BOLETA DE KATHERINE DANIELA LOBOS [Pago Honorarios mes de Marzo de 2019 Cheque 900.000
HONORARIOS CORREA (Jefe de Proyecto)
Gastos de Personal 2019050094 27-05-2019 12 BOLETA DE CAMILA FRANCISCA Pago Hf)norarlos mes de Marzo de 2019 Cheque 200.000
HONORARIOS PERALTA TORRES (Profesional 3)
Gastos de Personal 2019050094 99-05-2019 13 BOLETA DE CAMILA FRANCISCA Pago Hf)norarlos mes de Abril de 2019 Cheque 200.000
HONORARIOS PERALTA TORRES (Profesional 3)
INGENIERIA'Y
., CONSTRUCCION RICARDO |Compra de Toner para uso en actividades
Gastos de O 2019050160 31-05-2019 1173720 FACTURA . Ch 204.230
astos de Lperacion RODRIGUEZ Y CiA. del proyecto (Insumos Computacionales) eque
LIMITADA.
3 MUNNICHPHARMA CorT]!:)ra de Guantes para.l uso er’1
Gastos de Operacién 2019050161 31-05-2019 95490 FACTURA actividades de laboratorio. (Articulos de Cheque 153.177
MEDICAL LIMITADA . .
seguridad para Laboratorio y Terreno)
C d teriales eléctri
Gastos de Operacion 2019060127 21-06-2019 | 523316951 BOLETA SODIMAC S.A. ompra de materiales lectricos para uso Cheque 12.826
en laboratorio (Materiales eléctricos)
Compra de materiales de gasfiteria para
Gastos de Operacién 2019060127 21-06-2019 523316953 BOLETA SODIMAC S.A. uso en laboratorio (Materiales de Cheque 6.560
gasfiteria)
Gastos de Operacién 2019060127 21-06-2019 20242 BOLETA GAJARDO Y CANO Y Ef)r:rzrti)?iz ?E:J:diiiglsadjl':jcri‘)sus:rznui Cheque 8.500
P COMPARIA LIMITADA \ 9 P 9 '
el laboratorio)
ADMINISTRADORA DE Compra de alimentacién para reuniones
Gastos de Operacién 2019060128 21-06-2019 69060950 FACTURA SUPERMERCADOS HIPER |de trabajo (Alimentos y bebidas para Cheque 21.810

LIMITADA

reuniones)




CARRENO HNOS. CIA.

Compra de abrazaderas para uso en

Gastos de Operacién 2019060128 21-06-2019 48574 BOLETA . ] Ny Cheque 6.450
LIMITADA laboratorio (Materiales de gasfiteria)
Compra de materiales de gasfiteria para
Gastos de Operacién 2019060128 21-06-2019 523715302 BOLETA SODIMAC S.A. uso en laboratorio (Materiales de Cheque 11.980
gasfiteria)
C d teriales eléctri
Gastos de Operacion 2019060128 21-06-2019 | 526929458 BOLETA SODIMAC S.A. ompra de materiales lectricos para uso Cheque 7.070
en laboratorio (Materiales eléctricos)
Gastos de Operacién 2019060128 21-06-2019 20251 BOLETA GAJARDO Y CANO ¥ Ef)r:rzrti)?iz ?E:J:diiiglsadjl':jcri‘)sus:rznui Cheque 8.568
P COMPARIA LIMITADA _ g P g '
el laboratorio)
BOLETA DE KATHERINE DANIELA LOBOS |P H i de M de 2019
Gastos de Personal 2019060129 21-06-2019 16 ago Honorarlos mes de Mayo de Cheque 900.000
HONORARIOS CORREA (Jefe de Proyecto)
Gastos de Personal 2019060129 21-06-2019 14 BOLETA DE CAMILA FRANCISCA Pago Hf)norarlos mes de Mayo de 2019 Cheque 200.000
HONORARIOS PERALTA TORRES (Profesional 3)
SAV N°01, Sr. Jonathan Castillo Segura,
Director alterno del proyecto, por
COMPROMISO DE JONATHAN ALEJANDRO Participacio C Int i |
Gastos de Operacion 2019060130 21-06-2019 | 201900514 articipacion €n Longreso ‘nternaciona Cheque 89.114
VIATICO CASTILLO SEGURA FOMPEM 2019, entre los dias 02 al 04 de
Julio de 2019, Hotel Antofagasta,
Antofagasta (Viatico Nacional)
BOLETA DE CAMILA FRANCISCA P H i de Junio de 2019
Gastos de Personal 2019070056 15-07-2019 15 ago Honorarios mes de Junio de Cheque 200.000
HONORARIOS PERALTA TORRES (Profesional 3)
Adquisicion de 12 pares de guantes de
seguridad - antiacido PVC Rojo par 14
pulgadas y 12 pares de guantes de
PROVEEDORES INTEGRALES
Gastos de Operacién 2019070058 15-07-2019 10800347 FACTURA PRISA S.A seguridad Reutter nitrilo verde flocado N°8 Cheque 23.005
o Talla M para uso en manipulacion de
fluidos en laboratorio (Articulos de
Seguridad para Laboratorio y Terreno)
Adquisiciéon de 08 unidades de Cotona
PROVEEDORES INTEGRALES |Balut Popilin BI tallaM
Gastos de Operacion 2019070059 15-07-2019 10816239 FACTURA alut Fopfiin blanca tafla Vi para uso en Cheque 34.053

PRISA S.A.

actividades de laboratorio (Articulos de
Seguridad para Laboratorio y Terreno)




Gastos de Operacién

2019070060

15-07-2019

4501

FACTURA

SOCIEDAD COMERCIAL SERI
LIMITADA

Adquisicién de 09 Ampolleta Ahorro
Energia Westinghouse E40 Red line Twist
105W LD #40009 LUZ DIA (Materiales
Eléctricos) ampolletas para utilziar en
laboratorio por equipos que necesitan
trabajar con ciertos lUmenes se estaba
trabajando bajo la normatica

Cheque

125.530

Gastos de Operacién

2019070061

15-07-2019

346700

FACTURA

COMERCIAL RED OFFICE
LIMITADA

Adquisicion de 10 unidades de cuaderno
Torre Clasico Universitario mujer
matematica 7mm 100 hojas para uso en
actividades de gabinete - laboratorio
(papeleria)

Cheque

12.185

Gastos de Operacién

2019070061

15-07-2019

346700

FACTURA

COMERCIAL RED OFFICE
LIMITADA

Adquisicién de 10 unidades de etiqueta
autoadhesiva Adetec Blanca Ink-Jet / Laser
Brillante 5 Hojas CD para uso en
actividades de gabinete - Laboratorio
(Material de Consumo para oficina)

Cheque

36.479

Gastos de Operacién

2019070062

15-07-2019

345898

FACTURA

COMERCIAL RED OFFICE
LIMITADA

Adquisicién de 20 unidades de Papel
multipropdsito Equalit carta 75 gr 98%
blancura resma de 500 hojas para uso en
actividades de gabinete - laboratorio
(Papeleria)

Cheque

46.531

Gastos de Operacién

2019070062

15-07-2019

345898

FACTURA

COMERCIAL RED OFFICE
LIMITADA

Aadquisicién de 10 unidades de Cuaderno
Torre clasico universitario ciudad
matemadtica 7 mm 100 hojas para uso en
actividades de gabinete- laboratorio
(Papeleria)

Cheque

9.225

Gastos de Operacién

2019070062

15-07-2019

345898

FACTURA

COMERCIAL RED OFFICE
LIMITADA

Adquisicién de materiales de oficina para
uso en actividades de gabinete -
laboratorio (Material de Consumo para
oficina)

Cheque

111.352

Gastos de Inversion

2019080064

12-08-2019

27

FACTURA

CONSTRUCCIONES MINERAS
Y AGRICOLAS LTDA.

Adquisicidn de 01 Sistema de Electro
obtencidn (02 Celdas equipadas con
anodos y catodos permanentes, 01 Rack
soportante, 01 sistema de Piping y 01 TK
Electrolito circulante) (Celda de Electro
Obtencidn)

Cheque

7.520.800




Gastos de Operacién

2019080065

12-08-2019

1353515

COMPROBANTE

EMPRESA DE TRANSPORTES
PULLMAN CHILE S.A.

Pasajes Copiapo - Antofagasta, Director
Alterno del proyecto, Sr. Jonathan Castillo,
por participacion en Congreso
Internacional FOMPEM 2019, entre los dias
02 al 04 de Julio de 2019, Hotel
Antofagasta (Pasaje para Congreso
Nacional)

Cheque

24.200

Gastos de Operacién

2019080065

12-08-2019

1353517

COMPROBANTE

EMPRESA DE TRANSPORTES
PULLMAN CHILE S.A.

Pasajes Antofagasta - Copiapo, Director
Alterno del proyecto, Sr. Jonathan Castillo,
por participaciéon en Congreso
Internacional FOMPEM 2019, entre los dias
02 al 04 de Julio de 2019, Hotel
Antofagasta (Pasaje para Congreso
Nacional)

Cheque

26.400

Gastos de Operacién

2019080066

12-08-2019

20270

BOLETA

GAJARDO Y CANO Y
COMPARNIA LIMITADA

Compra de agua destilada para uso en el
laboratorio (Productos quimicos para uso
el laboratorio)

Cheque

9.400

Gastos de Operacién

2019080066

12-08-2019

20296

BOLETA

GAJARDO Y CANO Y
COMPARNIA LIMITADA

Compra de agua destilada para uso en el
laboratorio (Productos quimicos para uso
el laboratorio)

Cheque

9.400

Gastos de Operacién

2019080066

12-08-2019

20306

BOLETA

GAJARDO Y CANO Y
COMPARNIA LIMITADA

Compra de agua destilada para uso en el
laboratorio (Productos quimicos para uso
el laboratorio)

Cheque

9.400

Gastos de Operacién

2019080066

12-08-2019

82

BOLETA

AGUANOR SPA

Compra de agua destilada para uso en el
laboratorio (Productos quimicos para uso
el laboratorio)

Cheque

9.400

Gastos de Operacién

2019080066

12-08-2019

20946834

BOLETA

ILOP S.A.

Compra de minas y cinta enmascarar para
uso en marcaje de muestras de laboratorio
(Material de consumo para oficina)

Cheque

28.020

Gastos de Operacién

2019080066

12-08-2019

89

BOLETA

AGUANOR SPA

Compra de agua destilada para uso en el
laboratorio (Productos quimicos para uso
el laboratorio)

Cheque

9.400

Gastos de Operacién

2019080066

12-08-2019

91

BOLETA

AGUANOR SPA

Compra de agua destilada para uso en el
laboratorio (Productos quimicos para uso
el laboratorio)

Cheque

9.400

Gastos de Operacién

2019080066

12-08-2019

109

BOLETA

AGUANOR SPA

Compra de agua destilada para uso en el
laboratorio (Productos quimicos para uso
el laboratorio)

Cheque

9.400

Gastos de Operacién

2019080066

12-08-2019

69248592

BOLETA

ADMINISTRADORA DE
SUPERMERCADOS HIPER
LIMITADA

Compra de alimentos para coffe breaks de
reuniones de trabajo (Alimentos y bebidas
para reuniones)

Cheque

35.340




Gastos de Operacién

2019080067

12-08-2019

1961

FACTURA

EMBALAIJES INDUSTRIALES
TEOBALDO HERNAN
NAVARRETE CASTRO EIRL.

Compra de 10 frascos plasticos para
trasladar muestras en terreno
(Implementos menores de laboratorio y
terreno)

Cheque

13.745

Gastos de Operacién

2019080067

12-08-2019

11810615

FACTURA

CENCOSUD RETAIL S.A.

Compra de alimentos para coffe breaks de
reuniones de trabajo (Alimentos y bebidas
para reuniones)

Cheque

32.833

Gastos de Operacién

2019080067

12-08-2019

146

BOLETA

AGUANOR SPA

Compra de agua destilada para uso en el
laboratorio (Productos quimicos para uso
el laboratorio)

Cheque

9.400

Gastos de Operacién

2019090084

11-09-2019

100193

FACTURA

SIGMA-ALDRICH QUIMICA
LTDA.

Adquisicién de 25 gramos de 1,1,1-
Trifluoro-2,4-pentanedione para uso en
laboratorio (Productos quimico para uso el
laboratorio)

Cheque

76.041

Gastos de Operacién

2019090085

11-09-2019

739896

FACTURA

MESSER CHILE LIMITADA

Provision de 80m3 de Argdén Grado 5.0y
pureza 99,999% de Ary Provision de

18m3 de Acetileno Grado AAy pureza
igual o superior a 99,6% de C2H2. para uso
en pruebas de laboratorio (Recarga de
gases quimicos para equipos de
laboratorio)

Cheque

1.545.701

Gastos de Operacién

201909086

11-09-2019

11929717

FACTURA

CENCOSUD RETAIL S.A.

Compra de alimentos para coffe breaks de
reuniones de trabajo (Alimentos y bebidas
para reuniones)

Cheque

30.513

Gastos de Operacién

201909086

11-09-2019

20331

BOLETA

GAJARDO Y CANO 'Y
COMPARNIA LIMITADA

Compra de agua destilada para uso en el
laboratorio (Productos quimico para uso el
laboratorio)

Cheque

9.400

Gastos de Operacién

2019090087

11-09-2019

11400

FACTURA

UNIVERSIDAD DE
ANTOFAGASTA

Pago inscripcion por participacién en
Congreso FOMPEM 2019, del Sr. Jonathan
Castillo Segura, director Alterno del
proyecto. Presentacion de dos trabajos
"Leaching of copper smelting dust with
weak acid" y "Leaching ofcopper ores by
addition of weak acid from copper
smelters" ambos en el marco del proyecto
(Servicios de Difusion)

Cheque

240.000

Gastos de Operacién

2019090088

11-09-2019

100061

FACTURA

SIGMA-ALDRICH QUIMICA
LTDA.

Adquisicién de 1 Litro de Keroseno para
uso en pruebas de laboratorio (Productos
quimico para uso el laboratorio)

Cheque

75.684




Gastos de Inversion

2019090125

24-09-2019

FACTURA

KLUFFER INDUSTRIAL
SERVICES SPA

Adquisicién de 01 Rectificador con fuente
de poder digital, entre 0 -50 V DC/10A o
superior, minimo 0-35 V DC/10 Ay doble
led. Para uso en pruebas de laboratorio
(Rectificador)

Cheque

352.121

Gastos de Operacién

2019090125

24-09-2019

FACTURA

KLUFFER INDUSTRIAL
SERVICES SPA

Adquisicién de materiales fungibles para
uso en laboratorio (Material fungible para
laboratorio y terreno)

Cheque

2.518.585

Gastos de Operacién

2019090126

24-09-2019

300887

FACTURA

EMPRESA PERIODISTICA EL
NORTE S.A.

Servicio de publicidad impresa en diario
Atacama en el marco de la actividad
Seminario "Eficiencia Hidrica y Tecnologias
de desalacidn" realizada el dia 26 de mayo
de 2019 (Servicios de Difusion)

Cheque

2.975.000

Gastos de Operacién

2019090127

24-09-2019

56768

FACTURA

SOCIEDAD COMERCIAL ALCA
LIMITADA

Compra de Toner para actividades de
escritorio del proyecto (Insumos
computacionales)

Cheque

205.116

Gastos de Operacién

2019090156

27-09-2019

10968670

FACTURA

PROVEEDORES INTEGRALES
PRISA S.A.

Adquisicidn de 14 unidades de Toalla de
Papel Tecnoroll 300 M Pack 2 rollos para
uso en laboratorio (Material fungible para
laboratorio y terreno)

Cheque

127.816

Gastos de Operacién

2019100021

02-10-2019

12009781

FACTURA

CENCOSUD RETAIL S.A.

Compra de alimentos para coffe breaks de
reuniones de trabajo (Alimento y Bebidas
para reuniones)

Cheque

39.141

Gastos de Operacién

2019100037

08-10-2019

2297

FACTURA

MG PUBLICIDAD Y EVENTOS
SPA

Adquisicién de 05 Galvanos liso, maiio con
placa Metallex (Articulos de
reconocimiento para expositores del
seminario)

Cheque

175.310

Gastos de Operacién

2019100097

16-10-2019

1853047

FACTURA

MERCK S.A.

Adquisicién de 01 Botella de 500 mL de
Patron para Absorcion atomica de Cobre
(Cu) (Productos quimicos para uso el
laboratorio)

Cheque

24.419

Gastos de Operacién

2019100097

16-10-2019

1853047

FACTURA

MERCK S.A.

Adquisicién de 01 Botella de 500 mL de
Patrdn para Absorcion atdmica de Zinc (Zn)
(Productos quimicos para uso el
laboratorio)

Cheque

24.740

Gastos de Operacién

2019100097

16-10-2019

1853047

FACTURA

MERCK S.A.

Adquisicién de 01 Paquete de 100
unidades de Whatman lens cleaning
tissue, (Material fungible para laboratorio
y terreno)

Cheque

32.315




Gastos de Operacién

2019100098

16-10-2019

1852999

FACTURA

MERCK S.A.

Adquisicidon de materiales para uso en
laboratorio (Productos quimicos para uso
el laboratorio)

Cheque

389.309

Gastos de Operacién

2019100117

29-10-2019

63902

FACTURA

PERKIN ELMER CHILE LTDA.

Adquisicidon de Ldmpara de catodo hueco
de cobre (Cu), Ldmpara de catodo hueco
de hierro (Fe) y Lampara de catodo hueco
de Bismuto (Bi) para uso en laboratorio
(Material fungible para laboratorio y
terreno)

Cheque

1.834.802

Gastos de Operacién

2019100118

29-10-2019

8752

FACTURA

ELISA DIAZ COMPARNIA
LIMITADA

Adquisiciéon de 02 Equipos para densidad
IN-SITU, para uso en laboratorio
(Implementos menores de laboratorio y
terreno)

Cheque

116.620

Gastos de Operacién

2019100119

29-10-2019

513879

FACTURA

WINKLER LIMITADA

Adquisicidon de materiales fungibles para
uso en el laboratorio (Material fungible
para laboratorio y terreno)

Cheque

468.146

Gastos de Operacién

2019100120

29-10-2019

680

FACTURA

ACYTMA CHILE SPA

Adquisicidn de productos quimicos para
uso en laboratorio (Productos quimicos
para uso el laboratorio)

Cheque

697.721

Gastos de Operacién

2019100128

30-10-2019

100441

FACTURA

SIGMA-ALDRICH QUIMICA
LTDA.

Adquisicidn de 01 envase de 25 g de
AgNO3 - Nitrato de plata (Productos
quimicos para uso el laboratorio)

Cheque

51.558

Gastos de Operacién

2019100129

30-10-2019

101015

FACTURA

SIGMA-ALDRICH QUIMICA
LTDA.

Adquisicion de 01 envase de 100 g de
polvo de Zn - zinc (Productos quimicos
para uso el laboratorio)

Cheque

41.993

Gastos de Operacién

2019100130

30-10-2019

102021

FACTURA

SIGMA-ALDRICH QUIMICA
LTDA.

Adquisicidn de productos quimicos para
uso en el laboratorio (Productos quimicos
para uso el laboratorio)

Cheque

215.213




Gastos de Inversion

2019100131

30-10-2019

FACTURA

KLUFFER INDUSTRIAL
SERVICES SPA

Adquisicion de libros técnicos

- El Omnilibro de los reactores quimicos 1°
Edicion". 01 Unidad

- Hidroxyoximes and copper
hydrometallurgy. 01 Unidad

- Quimica Analitica 7° edicion. 01 Unidad

- Hydrometallurgy: fundamentals and
Applications. 01 Unidad

(Libros técnicos especializados)

Cheque

399.999

Gastos de Operacién

2019100132

30-10-2019

303855

FACTURA

EMPRESA PERIODISTICA EL
NORTE S.A.

Adquisicién de unservicio de publicidad
impresa en diario Atacama en el marco de
la actividad de cierre del proyecto
(Servicios de Difusion)

Cheque

2.975.000

Gastos de Operacién

2019110107

31-10-2019

1881051

FACTURA

MERCK S.A.

Adquisicién de productos quimicos para
uso en el laboratorio (Productos quimicos
para uso el laboratorio)

Cheque

1.160.845

Gastos de Operacién

2019110107

31-10-2019

1881023

FACTURA

MERCK S.A.

Adquisicién de productos quimicos para
uso en el laboratorio (Productos quimicos
para uso el laboratorio)

Cheque

157.913

TOTAL

$ 127.030.546

* Debe precisarse si se trata de gastos de operacion, personal o inversién.




UNIVERSIDAD DE ATACAMA
RECTORIA
Copiapd, Octubre de 2020.

CERTIFICADO
“Rendicion de Aportes no Pecuniarios”

La Universidad de Atacama, RUT N° 71.236.700-8, , por medio de su Rector, Dr. Celso Arias Mora,
RUT 7.162.080-8, ambos con domicilio en Avenida Copayapu N°485, Copiapd, certifica que en el
marco del Fondo de Innovacién para la Competitividad FIC-R 2016, proyecto “Soluciones acidas de
fundicidn: Una fuente alternativa de agua para la mineria del cobre en las zonas con escasez
hidrica de Chile” se realizaron los siguientes Aportes Valorizados en el periodo comprendido entre

los meses de Octubre de 2017 y Octubre de 2019.

Partidas (Detallar) Costo Unitario Cantidad Sub Total

Gastos Inversion, Implementacion y Equipamiento $0
Gastos de Operacién $37.590.000
Uso de laboratorios $400.000 17 $6.800.000
Andlisis instrumental $420.000 17 $7.140.000
Uso de equipos de laboratorio $350.000 17 $5.950.000
Uso de oficina $250.000 18 $4.500.000
Uso de sala de reuniones $150.000 18 $2.700.000
Auditorios para eventos $1.000.000 3 $3.000.000
Servicios de aseo en laboratorios, oficina y sala de $250.000 18 $4.500.000
reuniones
Arancel para alumno de Magister $3.000.000 1 $3.000.000
Gastos de Honorarios $17.900.000
Rossana Sepulveda $315.000 18 $5.670.000
fonathan Castillo $315.000 18 $5.670.000
Danny Guzman $250.000 5 $1.250.000
Paola Cardozo $270.000 15 $4.050.000
Rodrigo Rivera $90.000 7 $630.000
Patricio Mufioz $90.000 7 $630.000
Gastos de Difusién $0

TOTAL $55.490.000
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Anexo 2. Actas de asistencia a reuniones
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UNIDAD DE PLANIFICACION E INVERSIONES

PROYECTOS FIC

LISTADO DE ASISTENCIA PROYECTO FIC 1604

Lugar: Departamento de Ingenieria en Metalurgia-Universidad de Atacama

Actividad:  Reunién de trabajo
Fecha: Viernes 15 de diclembre de 2017 Hora: 15:30h
N° NOMBRE INSTITUCION E-MAIL
% Tonosco Ser=e & VR %;m §CO, ich 28 6 mér/ G
2 | @eele Aoya T UDA geelle-cayo@al y/ATTAS
+ TRossaua Sepialy woba i uba sane  sepalecle Qidp of & = /
—
] ' onilen sl ( C
¢ | Sopthon G /)o % UDA yorothor Cgtll@ubld { N
{ ]
6
7
8
9
10
11
12




UNIVERSIDAD
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LISTADO DE ASISTENCIA PROYECTO FIC 1604

UNIVERSIDAD DE ATACAMA
UNIDAD DE PLANIFICACION E INVERSIONES
PROYECTOS FiC
LISTADO DE ASISTENCIA PROYECTO FIC 1604
Actividad:  Reunién de trabajo Lugar: Departamente de Ingen eria en Metalurgia-Lniversidad de Atacama
Fecha: Martes 26 de diciembre de 2017 Hora: 14:00h
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E INVERSIONES

UNIVERSIDAD DE ATACAMA
UNIDAD DE PLANIFICACION E INVERSIONES
PROYECTOS FIC

LISTADO DE ASISTENCIA PROYECTO FIC 1604

\ 4

Actividad:  Reunion de trabajo Lugar: de Ingenieria en de Atacama
Fecha: Jueves 18 de enero de 2018 Hora: 9:00h
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Actividad:  Reusidin de teabajo

UNIVERSIDAD DE ATACAMA
ON £

PROYECTOS FIC

LISTADO DE ASISTENCIA PROYECTO FIC 1604

Lugar:  Planta Manusl Antonio Matts
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UNIDAD DE PLANIFICACION E INVERSIONES

PROYECTOS FIC

LISTADO DE ASISTENCIA PROYECTO FIC 1604

ATl | UNIDAD OE PLANIFCACION £ AVERSONES
Q © a ‘ PROYECTOS FIC
. LISTADO DE ASISTENCIA PROYECTO FIC 1604

Actividad:  Reunién de trabajo r I ieri; Metalurgi: idad de Atacama
Fecha: Lunes 5 de febrero de 2018 Hora:  9:00h
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UNIVERSIDAD DE ATACAMA

Actividad:  Reuni6n de trabajo Lugar: pal de At:
Fecha: Lunes. 'J;:de marzo de 2018 Hora:  9:00h
N° NOMBRE INSTITUCION E-MAIL FIRMA
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LISTADO DE ASISTENCIA PROYECTO FIC 1604

Actividad:  Reunidn de trabsio Lugar: o
Fecha: Martes 3 de abril de 2018 Mora:  1430h
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UNIVERSIDAD DE ATACAMA

" ‘ " UNIDAD DE PLANIFICACION E INVERSIONES
R =

LISTADO DE ASISTENCIA PROYECTO FIC 1604

Actividad:  Reuni6n de trabajo Lugar: de Ings en de Atacama
Fecha: Jueves 12 de abril de 2018 Hora:  15:00h
N° NOMBRE INSTITUCION E-MAIL FIRMA
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UNIVERSIDAD DE ATACAMA

UNIDAD DE PLANIFICACION E INVERSIONES

PROYECTOS FiC

LISTADO DE ASISTENCIA PROYECTO FIC 1604

4

Actividad:  Reunién de trabajo Lugar: Dy de Ingenieri de Atacama
Fecha: Lunes 8 de mayo de 2018 Hora: 15:00h
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