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ANEXOS
E Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud.

[X] Comprobante de pago de la tasa por concepto de excedente de palabras en la publicacion.

E Comprobante de pago de la tasa por concepto de reivindicacion de prioridad.

[X] Poderes, si fuere el caso.

E Certificado de existencia y representacion legal cuando ef solicitante sea persona juridica.
[] copia certificada de la primera solicitud, si se reivindica prioridad.

D Traduccion simple de la primera solicitud, si se reivindica prioridad.

D Documento de cesion del inventor al solicitante o a su causante.

E Descripcion de la invencién.

D Una o mas reivindicaciones.

[X] Dibujos y/o planos necesarios.

[ ] De ser el caso, copia del contrato de acceso.

D De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacléon de uso de conocimientos
tradicionales de la comunidad de ias comunidades indigenas.

[] De ser el caso, certificado de depdsito del material biolégico.
[X] Arte final 12x12 y 6x8 cm.
[Z] Resumen y extracto para publicacion.
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PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES BASE DE MENAS DE LATERITA MEDIANTE USAR LIXIVIADO POR
ciMULOS Y EL PRODUCTO QUE CONTIENE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES DE MENAS DE LATERITA

La presente invencién comprende un proceso para la extraccién
de niquel, cobalto, cinc, hierro y cobre, entre otros
metales, de menas de laterita, con menos inversién y costos
operativos mas bajos que los de los procesos conocidos para
la persona versada en la materia. El proceso de acuerdo con
la invencidén emplea lixiviacién por cimulos, que es un
proceso para la extraccién de constituyentes solubles de una
mezcla de s6lidos de laterita acumulados por percolacién con

soluciones Acidas.
ESTADO DE LA TECNICA

Generalmente, la metalurgia extractiva esta definida en el
arte y la ciencia de la extraccién de metales de minerales
y/o de materiales que los contienen mediante métodos fisicos
y quimicos. La metalurgia extractiva se puede dividir en tres
ramas principales: hidrometalurgia, pirometalurgia y

electrometalurgia.

La hidrometalurgia es la técnica extraer metales por procesos
fisicoquimicos acuosos; la pirometalurgia involucra procesos
fisicoguimicos secos a temperaturas elevadas; y la
electrometalurgia trata con métodos electroliticos.
Normalmente, la electrometalurgia estd integrada con los
otros dos procesos, con electrédlisis en un medio acuoso usada
en la hidrometalurgia, y electrélisis en medio fundido que se

usa en la pirometalurgia.

La metalurgia extractiva también descansa en operaciones
unitarias distintas para permitir y mejorar la concentracién
y/o separacién del metal, lo que incluye, entre otros:
métodos de desintegracién (romper y moler), métodos de
concentracién fisica (separacién magnética, por gravedad y

electrostitica), métodos de concentracién fisicoquimicos



(flotacién), y métodos de separacién sélido-liguido

(espesamiento, filtracién y secado).

La hidrometalurgia se lleva a cabo en tres etapas
fisicoquimicas distintas y secuenciales: (a) disolucién
selectiva de metales contenidos en la fase sélida
(lixiviado); (b) purificacién y/o concentracién de las
soluciones acuosas que contienen los metales objetivo
(precipitacién, cementacién, intercambio iénico, o extraccién
por solvente); y (c) recuperacién selectiva de los metales
(recuperacidn electrolitica, electrorefinacién, y reducciédn

con hidrégeno).

La aplicacién de las rutas metalirgicas en la recuperacién de
metales se ha incrementado de manera significativa en los
dltimos cincuenta aflos, con este incremento estéd intimamente
relacionado al hecho de que depdésitos de alto grado se han
venido formando, y como resultado los grados se han vuelto
incrementalmente mencores y los minerales atn més complejos,
requieren de etapas de preconcentracién. Adicionalmente, esta
alternativa tiene un menor impacto ambiental y es menos
intensa en cuanto a requisitos de costo de capital cuandc se

compara con los procesos pirometalirgicos tradicionales.

La extraccién de una fraccién soluble de un constituyente
s6lido insoluble por un disoclvente se llama generalmente
lixiviacidén, y es un procesc de transferencia de masa.
Taggart apud Arbiter, en Copper Hydrometallurgy — Evolution
and milestones, Hydrometallurgy - Fundamentals, Technology
and Innovation, 1993, pags. 549-565, lo definié como la
operacidén en la cual existe un contacto efectivo entre el

mineral para lixiviar y el disolvente.

La lixiviacién puede tener lugar en condiciones ambiente, © a
temperaturas elevadas y/o bajo presién. Las condiciones del
proceso dependen de las reacciones quimicas que tienen lugar.
En todos los casos, el objetivo es producir iones o complejos
metdlicos que pueden ser extraidos selectivamente de la

solucién.



Cualquier reactivo que se use como disolvente en un proceso

de lixiviacién deberia cumplir por lo menos con las

siguientes calificaciones como se describid por Gupta et al.

En Hydrometallurgy in Extraction Processes, vol I, pg. 39:

¢ Debe disolver los minerales lo suficientemente rapido

para volver el proceso factible comercialmente, y

preferiblemente deberia ser quimicamente inerte frente a

minerales ganga.

¢ Debe ser efectivo en cuanto a costos y facilmente

disponible en grandes cantidades.

¢ Si es posible, deberia ser recuperable en procesos

subsigquientes a la etapa de lixiviacién.

Aparte del agua, que se usa para lixiviar cloruros o sulfatos

solubles, muchos disolventes diferentes han sido usados en

diferentes aplicaciones de lixiviacién,

los ejemplos en la Tabla 1 abajo.

como se muestra en

Clasificacién de reactivos de lixiviacién

Categoria Reactivo Aplicacion
HzS0, diluido Oxidos de cobre, Oxido de cinc,
niquel lateritico
H,S0, diluido con oxidante Sulfuros de Cu, Niy Zn,
mineral de uranio oxidado
HzS0, concentrado Lateritas con cobre sulfurado
Acidos concentrado
Acido Nitrico Sulfuros de Cu, Ni y Mo,
concentrados de uranio, dxido
de zirconio
Acido fluorhldrico Mineral de Colombita-tantalita
Acido clorhidrico Minerales de titanio, mata de
niquel, casiterita reducida
Hidréxido de sodio Bauxita
Alcalis Carbonato de sodio Oxido de uranio, scheelita
Hidréxido de Amonio Sulfuro de niquel, sulfuro de
cobre, laterita reducida
Sulfato férrico/cloruro Concentrados de sulfuros de
metal base
Sales Cloruro clprico Concentrados de sulfuros de
metal base
Cianuro de sodio or potasio Minerales de oro y plata
Cloruro fermoso Sulfuro de niguel
|Agua Agua Sulfuros y cloruros, vanadato




de sodio, molibdato de sodio,
tungstanato de sodio

TABLA 1

Los 4cidos tales como Acido sulfurico, clorhidrico, y nitrico
son los mas usados en procesos de disolucidén tales como
lixiviacién. De estos, el adcido sulfirico es el mas

ampliamente usado y de menor costo.

Como es conocido por la persona versada en la técnica, de
acuerdo con Perry y Chilton en Chemical Engineer’s Handbook,
los sistemas de lixiviacién se distinguen por el ciclo de
lixiviacidén (tandas, continuo, o miltiples tandas
intermitentes); por la direccién de los flujos {cocdrriente,
contracorriente, o hibrido); por el tipo de etapas (etapa
dnica, miltiples etapas, o etapas diferenciales); y por el

métode de contacto (percolacidédn o sélidos dispersados).

En un sistema de contracorriente de miltiples etapas (Foust
et al, Principles of Unit Operations, 1960, pags. 43-49), las
dos fases ingresan por extremos opuestos de una serie de
etapas balanceadas, como se muestra en el esquema 1 abajo.
Las fases fluyen en direcciones opuestas una a la otra. De
esta manera, la concentracidédn del soluto en el producto de
fase L puede ser incrementado, y una recuperacién mds alta de

soluto es posible con menor cantidad de disolvente.

L, Lz > Ly N+1
< "

Etapa | Etapa Etapa [ | Etapa [¢
1 2 n N-1 N
—> — - —» ——
MO M1 MN-| MN
ESQUEMA 1

Con respecto al método de contacto, la lixiviacidén puede ser
agrupada en lixiviacién in-gitu, lixiviacién por agrupamiento
o volcado, (lixiviacién por percolacién) y lixiviacién

agitada (a presiédn atmosférica y bajo presién).



En el DIAGRAMA DE FLUJCO 1 abajo, se puede verificar, en
general, cémo las operaciones unitarias pueden estar
asociadas con los métodos principales de lixiviaciédn
actualmente disponibles para el tratamiento de minerales y
concentrados, de acuerdo con Esteban Domic en Hidrometalurgia

- Fundamentos, procesos y aplicaciones, 2001.
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DIAGRAMA DE FLUJO 1

La lixiviacién in-gitu consiste en aplicar una solucién de
lixiviadora directamente en el lugar en donde el mineral esté
localizado dentro del depb6sito mismo, sin necesidad de

extraerlo.

La lixiviacién por cimulos es probablemente uno de los
métodos mas antiguos, siendo el mas antiquo para la
recuperacién del cobre. Este ha sido usado para la
recuperacién del cobre en Espana desde los aflos 1700. En este
método de lixiviacién, el mineral, que usualmente ha sido

aglomerado con &cido sulfirico concentrado, es apilado y la



/

gsolucién de lixiviacién es aplicada por encima del cumulo
desde donde esta percola por gravedad, siendo recolectada en
el fondo del montén. La aplicacién y distribucién de la
solucién de lixiviacién se lleva a cabo en la parte superior
del cimulo mediante goteros o salpicadotes tipo fondo
inestable. El sistema de irrigacién esta definido como una
funcidén de la evaporacibén y digpeonibilidad de agua. La
solucién que contiene el metal objetivo es enviada a las
etapas subsiguientes de purificacién/extraccién. La
lixiviacién por cimulos es usada para minerales triturados,
mientras que la lixiviacién por volcado es usada para ROM
(salida de la mina). La lixiviacién por volcado, que es muy
similar al proceso previamente descrito, consiste en tratar
los minerales con grados muy bajos de metal objetivo,
usualmente por debajo del grado de equilibrio econdémico para
la linea de procesamiento principal, conocido como deshecho
mineralizado. En el proceso de lixiviacién por cimulos, los
cimulos pueden ser dindmicos o permanentes. En el caso de
cimulos dindmicos, también llamados cGmulos variables, en los
cuales el mineral después de haber sido lixiviado es removido
hacia una localizacién para la disposicidén final de los
residuos, la base del cimulo es reutilizada. En el caso de
cumulos permanentes, o cimulos estdticos, nuevos cumulos son
formados encima de los anteriores, usando ¢ no el area

impermeabilizada existente.

La lixiviacién en cubas (en tanques estéticos) comprende un
conjunto de tanques usualmente de seccidén transversal
cuadrada, en donde el mineral triturado es cargado y la
solucién de lixiviacién es aplicada de modo que fluya hacia
arriba o hacia abajo, inundando asi la capa de mineral. Este
es un sistema muy dindmico adecuado para lixiviar minerales
que poseen una clnemdtica de disolucién réapida. Normalmente,

el ciclo de lixiviado estd entre 6 a 12 dias.

La lixiviacién agitada, sea a presidn atmosférica o bajo
presién, requiere que el mineral esté finamente molido, y se

lleve a cabo en tanques en donde los sélidos estdan dispersos



en la solucidon de lixiviado mediante inyeccidén de gas o rz_
agitacién mecénica. En comparaciédn con los otros métodos, el

tiempo de lixiviacidén es menor debido al menor tamafio de

particula (drea especifica mayor) y a la turbulencia en el

tanque, que suministra una difusién mds alta entre el

reactivo y el mineral.

Dos diferencias principales son evidentes entre la
lixiviacién en cubas y la lixiviacién agitada. Primero, en la
lixiviacién agitada el liquido es la fase continua, y
segundo, esta forma de lixiviar ocurre bajo condiciones
turbulentas, mientras que en la lixiviacién en cubas el flujo
es usualmente mas laminar. Existe, por lo tanto, una
diferencia sustancial entre las ratas de transferencia de
masa de los dos tipos de lixiviacién. Ratas de transferencia
de masa mayores se logran bajo condiciones turbulentas de

contacto.

La aplicacién de la lixiviacién por cimuleos como un método
para la extraccién de oro (cianuracién del medio alcalino),
cobre, uranio, niquel ( lixiviacién sulfirica en medio
4cido), y otros minerales se ha incrementado durante los
ultimos afios, porgue la posibilidad de tratamiento de
minerales de muy bajo grado que no serian viables
econdmicamente por métodos convencionales, y también porque
es una alternativa para el tratamiento de minerales que

tienen una cinemdtica de disolucién muy lenta.

La lixiviacién por cumulos para el cobre es ampliamente
conocida. Histdéricamente, el método pionero fue usado en las

minas de Rio Tinto, en Espaifla, hace cerca de 300 afios.

En la lixiviacién por clmulos del cobre, el mineral es
triturado, luego aglomerado con acido sulfirico concentrado,
y amontonado o apilado sobre una base que ha sido preparada
apropiadamente e impermeabilizada. La altura de los montones
varia ampliamente, en rangos que pueden ir de 1,5 m hasta 30
m. La solucidén de lixiviado (4cido sulfirico diluido) es
rociada sobre la superficie superior del montdén, y percola

por gravedad hacia abajo dentro del mineral. La solucién



caida al fondo que lleva el cobre disuelto es recolectada y
enviada a un circuito de recuperacidn de cobre que es
tipicamente una extraccién por disolvente y un circuito de
recuperacién electrolitica. Este es un proceso muy bien
conocido, y el conjunto de operaciones unitarias de
lixiviacién por cimulos/extraccién con
disolvente/recuperacién electrolitica ha sido aplicado a

escala comercial por mas de 40 afios.

Sin importar el tipo de mineral, una ruta de proceso en la
cual la etapa de solubilizacién del metal objetivo se lleva a
cabo por lixiviacién por climulos requiere etapas de
triturado/molido del mineral. Es fundamental para el proceso
que el cimulc o montén tenga una buena permeabilidad, con un
buen contacto entre el mineral y la solucién. Como fue bien
informado en el documento US 5077021, los minerales que
contienen cantidades en exceso de mineral de arcilla o finos
(generalmente, un material por debajo de 0,15 mm) presenta
problemas en este tipo de proceso, porque tiende a ralentizar
o aun detener la percolacién en ciertas Adreas del montén,
como un resultade del bloqueo. Es de conocimiento general que
el blogqueo es causado por la segregacidén de material, cuando
los finos y/o los minerales de arcilla migran a ciertas &areas
del montén. Creando asi zonas con ratas de percolacién
diferentes. Como resultado de este efecto, la solucién
empieza a fluir por trayectos de menos resistencia, creando
canales preferidos de flujo. La creacién de estos canales
preferidos deja sin lixiviar areas en el montén, con la
consecuente menor recuperacién del metal objetivo. La
formacién de un “ledo” por las particulas finas liberadas y/o
los minerales de arcilla, cuando es muy severo, lleva al
bloqueo. Por lo tanto, es mandatario hacer la cama permeable
para el proceso, sea removiendo los finos y/o los minerales
de arcilla o por medio de aglomerarlos. La etapa de
aglomeracién que sigue al triturado, como preparacidn del
mineral que va a ser apilado, es fundamental e inherente a la
ruta de lixiviacién por climulos para cualquier mineral, sea
este oro, uranio, vanadio, plata, cobre, cinc, o niquel,

6xido o mineral de sulfuros.

1%
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Como es bien conocido por las personas versad;s en el arte,
los minerales de niquel pueden ser clasificados en dos tipos
principales de acuerdo con su composicién, en particular,
sulfatos y laterita (siendo el uUltimo conocido como oxidado).
Originados en capas subterréneas por debajo de la regidn
saprolitica (una regién rica en arcilla), los depébdsitos de
sulfuro corresponden a cerca del 20% de las reservas de
niquel Western, y se encuentran principalmente en Australia,
sequido por Canad&, China, Africa del Sur, y Zimbabwe.
Aproximadamente 55% de la produccién total de niquel viene de

mineral de sulfuro.

El mineral de laterita ocurre en regiones mas superficiales.
Los depdésitos se localizan principalmente en Brasil, Cuba,
Australia, Nueva Caledonia, y las Filipinas, con grados
promedio alrededor de 1,95% y grados de 6xido de hierro
mayores a 24%, y presencia de cobalto y magnesio. El mineral
de laterita corresponde a aproximadamente 80% de las reservas

de niquel conocidas.

La creciente preocupacién acerca de la produccidédn de mineral
y reduccién de costos de la extraccién ha motivado una mayor
utilizacién de mineral de niquel de fuentes lateriticas. Dos
factores contribuyen a la utilizacién incrementada de estos
minerales: las reservas de sulfuro de niquel involucran un
alto costo de extraccién, y los minerales de laterita tienen
grados mas altos de niquel que los minerales de sulfuro,
permitiendo mayor eficiencia como se muestra en la Tabla 2

abajo:



Mineral (1,000t) | Grado (%) | N{iquel (1,0001) %
Sulfuro 10,594 0.58 82 A
Laterita 10,382 1.34 140 69
Total 20,976 0.96 202 100
TABLA 2

Fuente: Mineragdo e Metalurgia, Mayo de 2000

Los minerales de laterita pueden ser tratados por la via de la hidrometalurgia o por
la via de la pirometalurgia. Normalmente, estos procesos involucran un alto consumo de
energla, como es el caso de la fundicion de mata, fundicidn para la produccion de Fe-Ni, y
procesos de lixiviacion amoniacal, que vuelven antieconémico el procesamiento de
minerales de laterita con bajo grado de niquel. La lixiviacién sulfirica a alta presién
involucra un bajo consumo de energla, pero requiere altas inversiones tanto en equipo
como en el resultado de un ambiente muy corrosivo.

Actuaimente, la lixiviacién amoniacal y la lixiviacién con dcido sulfdrico a presion
son las dos técnicas hidrometalirgicas principales usadas para la recuperacién de niquel
y cobalto de lateritas. Aparte del tratamiento quimico relativamente agresivo y la alta
inversién de capital involucrados, estos son altamente dependientes de los costos de
combustible y dcido sulfirico/sulfuros respectivamente.

Aunque el proceso de lixiviacion con acido sulfirico a presidn no produce
ganancias significativas en términos de costos de capital en comparacién con tecnologlas
mas convencionales, permite la obtencién de niguel con una gran ventaja econémica en
términos de costos operativos. El proceso también permite altos niveles de recuperacion
de cobalto, generando suficiente energia al ciclo operacional, si bien requiere escalas de
produccion grandes.

Los altos precios del niquel y el cobalto han llevado también a la industria hacia la
busqueda de procesos alternativos para reducir los costos operacionales, con el fin de
mantener la rentabilidad del negocio a niveles de precios mas bajos en el niquel y el
cobalto.

El gran interés surgido en la produccién de nickel durante los uitimos afios ha
conducido al desarrollo de un rango de nuevas rutas de proceso para el tratamiento de
minerales lateriticos, tal como [a lixiviacién por cimulos, entre otros. La lixiviacién por
comuios es una operacién que involucra baja inversion y bajos costos operativos, es bien
conocida, y es ampliamente aplicada principalmente para minerales de cobre, uranio y
oro.
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Aunque ampliamente utilizadas, las técnicas convencionales para la extraccion de
metales de minerales lateriticos puede volver al proceso inviable econémicamente,
principaimente debido a la variabilidad en los precios de los combustibles y los acidos
requeridos para dichos procesos.

El uso de la lixiviaciébn por cimulos para minerales lateriticos representa un hito
tecnolégico para la industria del niquel, porque no solo vuelve la minerila de depdésitos
pequefios 0 de bajo grado factible, sino que también es un proceso de mineral alternativo
que requiere una inversion significativamente mas baja cuando se compara con los
procesos convencionales anteriormente mencionados.

Aunque ya se han estudiado y publicado en otros documentos, tales como las
patentes de proceso GR 1001555, GR 1003569T, US 6312500, Wo 2004/031422 y WO
2005/005671, los conceptos de la lixiviacién por cumulos propuestos alll presentan
condiciones de proceso y configuraciones de sistema completamente diferentes de los
que se proponen en la presente solicitud de patente, como serd evidente a lo largo de la
descripcion.

Los primeros estudios relacionados con esta solicitud se llevaron a ¢abo por S.
Agatzini y originaron la patente Griega GR 100155. El documento describe dos técnicas
de lixiviacion por cimulos aplicadas a minerales que contienen bajos grados de niquel. La
técnica | considera una opcién de circuito en la cual la solucidn de lixiviado es recirculada,
esio es, es aplicada al mineral en un nimero de contactos hasta que el incremento en la
concentracién del efluente de niquel en el proceso ya no se observa. Después de esta
estabilizacién, se prepara una nueva solucién y se aplica al mineral. El disolvente usado
es acido sulfurico, y la concentracidon inicial de la solucién acida es 1N. Las ratas de
percolacidon de creca de 4 a 33 L/h/m? preferiblemente entre 12,5 y 25 L/h/m? son
consideradas. Como se discutié en esta técnica, generaimente, la solucién que resulta del
proceso de lixiviacién se diluye, con bajas concentraciones de metales, y es altamente
dependiente del tipo de mineral y de la etapa del proceso. La técnica |l se dirige
basicamente al mismo proceso descrito en la técnica |, e incluye una correccién del pH de
la solucién de lixiviado después de cada reciclo, antes de volver a ser aplicada al cimulo.
El pH es corregido a su valor inicial. El proceso de lixiviado se considera completo cuando
no existe incremento adicional en la concentracion de niquel en la solucién. La solucién
resultante puede ser usada subsiguientemente para lixiviar otro material exactamente de
la misma manera, hasta que la concentracion deseada de niquel en la solucién se logre.
Se enfatiza que |a técnica como se presentd con reciclos continuos no inhibe la lixiviacion,
excepto cuando la solucidn esta saturada con un elemento especifico, en cuyo caso se
observa la percipitacién en la forma de un sedimento quimico. De acuerdo con esta
técnica, durante el proceso de lixiviacion por cimulos del mineral de niquel y laterita, el
aluminio es un primer metal que se precipita después de que la solucidn se satura.

La patente GR 1003568T describe aproximadamente las mismas caracteristicas
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descritas en el documento GR 1001555, en donde el agua comuin es sustituida por agua
de diversas composiciones quimicas, o agua de efluentes industriales/municipales, o aln
agua de mar, lo que se dice que no afecta la extraccion de niquel y adicionaimente
incrementa las cantidades recuperables de Mg, Ca y Na del licor percolado.

El documento US 6312500 presenta un proceso de lixiviacién por cimulos para
minerales lateriticos de niquel que contienen una cantidad sustancial de materiales de
arcilla, definida esta cantidad sustancial como mas de 25% de arcillas. Si es necesario, el
mineral es triturado al tamafio deseado, menor a 25,0 mm, preferiblemente entre 19,0 mm
y 3,35 mm. El proceso incluye una etapa de aglomeracién previa a la formacién del
cumulo, con acido sulfirico, debido a los finos presentes en el mineral. La aglomeracién
se lleva a cabo en equipos convencionales o en cualquier unidad que permita esta
operacion unitaria. Alternativamente, después de la aglomeracién, el mineral es curado. El
tiempo de curado puede variar entre una hora a tres dias. Esta etapa se lleva a cabo
depositando el mineral aglomerado en un area abierta al aire. El mineral aglomerado se
apila entonces para formar un ctmulo cuya altura puede variar entre 60 cm a cerca de 9
m. Se pueden formar dos o méas cimulos. La solucion &cida es aplicada en la parte
superior del cumulo, a una rata de 10 a 20 LM/m? El proceso mismo de lixiviado se
describe como sigue. El primer cimulo es lixiviado por una solucién fresca de H;SO, con
una concentracién de por lo menos 10 g/L. Si el pH del efluente de la solucién lixiviada del
cumulo es mayor a 2 (o si la acidez libre es menor a 1 g/L), entonces la solucién puede
dirigirse a la recuperacién del niquel. Si el pH es menor a 2, el licor es dirigido al camulo
2. Adicionalmente al licor del climulo 1, una nueva solucién de H;SO, (con una
concentracion de por lo menos 10 g/L) es aplicada al cimulo 2. El licor del cimulo 2 es
también analizado en cuanto a la acidez libre. Si el pH 88 mayor a 2 o si la acidez libre es
menor a 1 g/L, entonces la solucion puede dirigirse a la recuperacion del niquel. En estos
niveles de acidez, no es necesario someter el licor a la etapa de neutralizacién
subsiguiente, ya que el niquel puede ser extraido directamente de la solucién, por ejemplo
por intercambio ibnico. La mayor parte del licor se somete directamente a la extraccion del
niquel, aunque una porcién es dirigida a un tercer cimuio. El proceso puede continuar
para muchos camulos.

Aunque en la Patente WO 2004/031422 se establece que el método no es
especlfico al niquel, este elemento esta incluido en una de sus reivindicaciones. Se
reclama que el mineral deberia ser aglomerado. La solucién de lixiviado reivindicada
contiene acido sulftirico y dioxido de sulfurp disuelto, y la solucién es purgada al circuito
de recuperacién de niquel, con el dicho acido sulfirico de la solucién de lixiviacién en una
concentracién de cerca de 785 g/L. En esta invencién, el didxido de sulfuro es agregado a
la solucion de lixiviacion antes de ser aplicada al cimulo,

OBJETIVOS Y VENTAJAS DE LA INVENCION

La presente solicitud de patente, a diferencia de las otras mencionadas
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anteriormente, propone un método de procesamiento continuo, en el cual la lixiviacion del
mineral se lleva a cabo en un sistema de contracorriente que comprende de por lo menos
2 etapas, cada etapa representada por una seccién de cimulo o por un cimulo.

El objetivo de la presente invencién ha sido desarmollar una opcién muy competitiva
para la extraccién de niquel, cobalto, cinc, y cobre entre otros metales base, del mineral
lateritico, con una més baja inversién y mas bajos costos operativos que los de otra rutas
tecnolégicas astablecidae, lo mismo que para resolver, economicamente, el problema de
extraer niquel del mineral de bajo grado y/o depdsitos pequefios.

Ofro objetivo de la presente invencién ha sido el de reducir significativametne el
consumao de fcido sulfiirico por el sistema, alcanzando niveles de 350 kg de écido por
tonelada de mineral tratado, con extracciones de niquel que varian entre 70% a 80%
dependiendo de la composicion minerolégica, y adicionalmente suministrar un ciclo de
lixiviado mas corto y favorecer el balance de agua del sistema, y presentar una
selectividad mejorada para la extraccion de los metales objetivo en relacién con la ganga,
y reducir dramaticamente el volumen total de la solucién.

La invencién comprende un proceso continuo en el cual ia lixiviacion del mineral se
lleva a cabo en un sistema de contracorriente usando por lo menos 2 etapas, cada etapa
es representada por una seccién del cimulo o por un cimulo, que se puede aplicar a
minerales que contienen grandes cantidades de finos naturales, y que también sea una
opcion para el tratamiento de fracciones gruesas (0,5 mm). Tal dicha lixiviacidn por
cumulos es presentada como una altemativa éptima para la extraccién de niquel, cobalto,
y cinc entre otros metales base, de mineral [ateritico, con una mas baja inversién y méas
bajos costos operativos que los de otra rutas tecnolégicas establecidas, lo mismo que
para resolver, economicamente, el problema de extraer niquel del mineral de bajo grado
y/o depdsitos pequeiics.

DESCRIPCION EN RESUMEN

La invencién comprende un proceso para la extraccion de niquel, cobalto, y otros
metales de minerales de laterita mediante lixiviacidn por cimulos, que comprende las
etapas de triturar (1), aglomerar (1l), apilar (Ill), y lixiviar por cimulos (IV), con esta Gltima
etapa siendo un sisterna de lixiviacion por cumulos dindmica, de contracorriente, continuo
que comprende dos fases, una de las cuales esta compuesta del mineral (soluto), y la otra
estad compuesta de la solucion de lixiviacion, o disolvente, que se suministrar por extremos
opuestos de una serie de etapas que fluyen en direcciones opuestas. Luego de la
cesacion del lixiviado en la ultima etapa, su soluto es removido y una nueva etapa es
introducida en la primera posicién, formada por nuevo mineral {soluto) que va a ser
lixiviado por la solucion disolvente, que es introducida desde 1a Gitima etapa, percolando o
fluyendo por todas las etapas previas hasta llegar a la primera etapa, la cual es separada
cuando esta cargada con metales objetivo (PLS —~ Solucién de lixiviacion prefiada).
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La invencién comprende un proceso para la extraccion de niquel, cobalto, y
otros metales de minerales de laterita mediante lixiviacién por cimulos, que comprende
un proceso continuo en el cual la lixiviaciéon del mineral se lleva a cabo en un sistema de
contracorriente usando por lo menos 2 etapas, cada etapa es representada por una
seccién del cumulo o por un cimule, que se puede aplicar a minerales que contienen
grandes cantidades de finos naturales, y que también sea una opcién para el tratamiento
de fracciones gruesas (>0,5 mm). Tal dicha lbdviacién por cimulos es presentada como
una alternativa éptima para la extraccién de niquel, cobalto, y cinc entre otros metales
base, de mineral lateritico, con una més baja inversidn y mas bajos costos operativos que
los de otra rutas tecnolégicas establecidas, lo mismo que para resolver, economicamente,
el prablema de extraer niquel del mineral de bajo grado y/o depésitos pequefios.

El DIAGRAMA 2, adjunto aqul, es un diagrama de boques que representa de
manera esquematica el diagrama de flujo general para el proceso hasta la obtencién de
una solucién rica en el metal objetivo; y el DIAGRAMA 3, adjunto aqui, es un dibujo
esquemdtico de la etapa de lixiviacion de cumulos por contracorriente.

La presente invencién comprende una ruta de procesamiento hidrometalirgico
para el tratamiento de minerales de niquel lateritico, en la cual la etapa de solubilizacién
de los valores de metal tiene lugar por lixiviacién por cimulos.

El DIAGRAMA 2, adjunto agul, es una representacidn esquematica del diagrama
de flujo general del proceso hasta la obtencién de una solucion rica en el metal objetivo.
En general, la ruta propuesta comprende las etapas de triturar (l), aglomerar (ll), apilar
(I, y lixiviar por cimulos (1V).

E! material com sale de la mina, ROM (O), es triturado para tener un tamafio de
grano adecuado para el proceso. El triturado se lleva a cabo en tantas etapas como se
requiera para lograr el tamafio de grano adecuado para el proceso, dependiendo de las
caracteristicas del mineral. En general, un tamafio de grano méaximo entre
aproximadamente 25,0 mm y aproximadamente 50,0 mm es obtenido en un triturado
secundario, y un tamafio de grano maximo entre aproximadamente 12,5 mm y
aproximadamente 8,30 mm se obtiene en un triturado terciario. Dos etapas de triturado es
suficiente para minerales altamente porosos (drea especifica grande) que contienen
grandes cantidades de finos. En el caso de minerales mas compactos y mas
competentes, triturados terciarios y cuaternarios pueden ser usados para suministrar una
superficie de reacciébn més grande. La generacién de finos deberia ser minimizada en
estas operaciones unitarias.

La figura 1, adjunta aqul, ilustra un tipo de mineral con alta porosidad, que facilita
la accesabilidad del agente de lixiviado.
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Después, el producto triturado es enviado a la unidad de aglomeracion (Il)
mediante una cinta transportadora. Si es necesario, se puede agregar agua al mineral
durante el transporte, por ejemplo en los casos en los cuales el mineral esta muy seco y
contiene altas cantidades de finos. La adicién de agua sobre |a cinta transportadora puede
llevarse a cabo de diversas maneras, tal como rociado, y esto minimiza la formacion de
polvo, mejorando favorablemente las condiciones de trabajo. Adicionalmente, y esto es
muy importante, minimiza la pérdida de niquel, ya que la concentracién de este elemento
en las fracciones mas finas es una caracteristica de los minerales lateriticos. La
aglomeracion se lleva a cabo en un equipo convencional, tal como tambores y discos
giratorios, 0 ain cualquier aparato que produzca el resultado esperado.

En esta etapa, el acido sulfurico, sea concentrado o en solucién, y el agua
agregados al mineral en cantidades que se definen de acuerdo con la cantidad de finos
presente (puede ser 30-70% inferior a 0,074 mm), con el 4cido y el agua agregados en
dosis que son suficientes para producir la cantidad deseada de humedad de
aglomeracion. La humedad de aglomeracién es determinada previamente, en ensayos de
banco, y es dependiente de las caracteristicas fisicas y mineroldgicas del mineral. Debido
a la fraccién ultrafina presente, se puede agregar un agente aglomerante, que puede ser
inorgénico u orgénico, sintético o natural, o ain de origen mineral, como la bentonita por
ejemplo, siempre que tal agente sea inerte al acido de la solucién de lixiviacion. En el
producto aglomerado no debe haber finos libres presentes, lo que significa cualquier
fraccién de mineral mas pequefio que 1,70 mm.

Se debe destacar que estos minerales con basicidad natural debido a los altos
niveles de constituyenies basicos, tales como MgO o CaO, tienen un alto potencial
neutralizante, y este es el caso de los minerales saproliticos. Por lo tanto, en adicién a los
beneficios ya bien conocidos de la aglomeracién, esta etapa es también importante, en la
ruta propuesta, como una etapa de preneutralizacién para el mineral. La cantidad de acido
sulfirico que debe ser agregado es definido, tomando en cuenta las especies minerales
que mas consumen &cido en el proceso de granulometria. Esta accién neutralizante en
esta etapa acelera el inicio de la extraccién de los metales objetivo. Cuando no hay
adicion de dcido en esta etapa y la aglomeracién se lleva a cabo solo con agua, con o sin
agente aglomerante, se observa un retardo en la extraccion de los metales objetivo,
particularmente niquel y cobalto, aunque no se observa ningun impacto significativo sobre
el ciclo total de lixiviacion. Normalmente, el magnesio, el hierro, el aluminio, y el calcio son
las especies que tienen mayor consumo de acido.

Después de la aglomeracion (ll), el mineral es apilado (lll), formando cimulos
cuyas alturas finales varian entre cerca de 2 m a 7 m, preferiblemente 4 metros.

El sistema de lixiviado (IV) propuesto es en cimulos dinamicos (o variables), a
contracorriente, multietapa, con el nimero de etapas siendo 2 o mas, preferiblemente 3
etapas. El sistema descrito aqul sigue la conceptuacién como la presentd Foust et al en



Principles of Unit Operations, mencionado en la descripcién del estado de la técnica.
Siendo una operacion unitaria de lixiviado, las dos fases estdn comprendidas del mineral
(soluto) cuyos valores de metal (principalmente Ni y Co) van a ser extraldos, y la solucién
de acido sulfirico {(disolvente). Las dos fases son alimentadas por extremos opuestos de
una serie de etapas balanceadas, y fluyen en direcciones opuestas una a la otra. Con
esta técnica, se obtienen mayores concentraciones de Ni y Co en el producto de la fase
llquida, y un ciclo de lixiviado mas corto también, y una cantidad mas pequefia de
disolvente es usada, en comparacion con el circuito de cocorriente ¢ flujos paralelos.

La nueva solucién de lixiviado, una solucién de 4cido sulfiirico con concentracién
variada entre 50 g/l a cerca de 200 g/L, es aplicada a la superficie de encima o superior
del cumulo de Ia ultima etapa, o etapa 3 en el caso de un sistema de tres etapas, y las
soluciones percoladas de cada etapa son recolectadas separadamente, en recipientes
individuales, y usadas en la siguiente etapa de acuerdo a la direccién del flujo.

Las soluciones de las etapas 2 y 3 son designadas como solucién intermedia 2
(ILS2) y solucién intermedia 3 (ILS3) respectivamente, y asi en sucesion.

La solucion final decantada con los metales objetivo, la solucién de lixiviado
prefiada (PLS), tiene una acidez residual entre cerca de 10 y cerca de 30 g/L.

Al final del proceso de lixiviado (IV), en la lltima etapa, o etapa 3 en un sistema de
tres etapas, el mineral es lavado con agua nueva o agua del proceso. Después de ser
lavado. El mineral lixiviado es transportado a un area que ha sido impermeabilizada y
preparada para la disposicién final de los residuos de lixiviacion. Es importante entender
que, ya que es un proceso continuo, tan pronto como el lixiviado del mineral termina en la
ultima etapa, ¢ etapa 3 por ejemplo, el mineral que estaba an la etapa 2 pasa a la etapa 3,
y aquel en la etapa 1 pasa a la etapa 2, y una nueva seccién (0 cimulo) entra en la etapa
1.

El proceso de lixiviado por camulos, que es objeto de la presente invencién, puede
ser aplicado a minerales que contienen cantidades grandes de finos naturales, y es
también una opcién para el tratamiento de fracciones de granos gruesos (por ejemplo,
sobre 0,5 mm en tamafio de grano). En este Ultimo caso, la fraccién de grano fino estaria
sometida al tratamiento convencional por via de autoclave bajo alta presion, o a lixiviacion
atmosférica, o una combinacion de dos procesos de lixiviado.

La invencién también considera el producto final que contiene niquel, cobalto, y
otros metales de minerales de laterita, obtenido por un proceso de lixiviacién por cimulos
{IV), o la solucidn decantada con metales objetivo (PLS) obtenida por el proceso de
acuerdo con la invencién, ya informado.

Altemnmativas diferentes son evaluadas para el tratamiento de la solucién preada
(PLS), la solucion efluente de la etapa 1, por ejemplo, produccion de percipitado
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mezclado, o verticalizacion del proceso hasta la produccion de niquel metalico.

La solucién prefiada es sometida a extraccion del hierro y el aluminio presente, por
precipitacion en etapas con la adicion de un reactivo alcalino. Luego, la solucién libre de
hierro y aluminio, o a lo sumo con niveles aceptables de tales, es enviada para la
extraccién del niquel y el cobalto (8), que pueden ser extraldos o recuperados mediante
diversas técnicas, tales como la precipitacion, extraccién con disolvente, o aln
intercambio ibnico. Con la extraccién con disolvente o el intercambio idnico se obtiene una
resina de niquel metalico; con la precipitacién, se produce un hidréxido o sulfuro de
niquel, cobalto, cinc, y otros metales base mezclados.

La presente solicitud hace referencia a ciertas condiciones operativas, tales como
la altura del cumulo, el tamafio de grano del mineral, y la concentracién del 4cido sulfurico
entre otras, sin limitar su exclusividad, y destacando que estas condiciones puedsn variar
en cda una de las etapas de lixiviacién por cimulos sin deteriorar la salida final del
proceso.

Aunque un proceso operacional preferido ha sido descrito e ilustrado, se destaca
que son posibles y ejecutables alteraciones en este proceso, sin salirse del alcance de la
presente invencidn.

EJEMPLO 1

Para poder evaluar la aplicabilidad del lixiviado por cimulos a una franccién de
rechazo (>0,5 mm) del beneficio de un mineral de laterita por la ruta HPAL/lixiviado
atmosférico, se compusieron tres muestras, cuyos analisis quimicos de dan en la TABLA
3 sbajo y fueron sometidas a ensayos en columnas de 1 m de altura.

Andlisis quimico de las muestras alimentadas

[~ Descipdin | ATW) | Co(k) | Cr%l | Gu(%) | Fe(%) | MOk | Mn(%) | NI(%) | SI(%) | TT0W) | Zn(W)
[ Momte 1583 | 0.03 | 058 52 | 985 | 156 | 021 | 031 | 3385 | 0.05 | 0.2 |
Muesta2 | 0.72 | 003 | 067 | 003 | 854 | 062 | 0.11 | 048 | 25.10 | 0.03 | 0.0

237 | 009 | 078 | 006 | 1020 | 6.42 | 037 | 1.8 | 2470 | 024 | 005

TABLA 3

El GRAFICO 1, adjunto aqui, muestra la distribucién de niquel en estas muestras.
El niquel es encontrado principalmente en filosilicatos (serpentinas y cloritos).

E! tamafio de grano de las muestras fue determinado al 100% por debajo de 1,27
mm. Las distribuciones del tamafio de grano se muestran en el GRAFICO 2 adjunto aqul.
Las otras condiciones para la ejecucién de estos ensayos fueron como sigue: rata de
percolaci6n de 10 L/hm? concentracion de dcido sulfirico en la solucién de lixiviado, 20
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g/L; dosis 4cida en la aglomeracién, 20 kg/ton de mineral; ensayos de circuito abierto.

Estos ensayos preliminares indicaron el potencial para la extraccion de niquel por
medio de la operacién unitaria de lixiviacién por cimulos. Sin embargo, las curvas de
extraccion de niquel en el GRAFICO 3, adjunto aqui, muestra que e! sistema requiere mas
acido, por ejemplo, mediante una solucién de lixiviacién ¢con una concentracién mas alta.
La baja concentracién de acido puede haber sido un factor para una cinematica lenta. En
100 dlas de operacién, las muestras 1, 2 y 3 alcanzaron 34%, 58% y 698% de extraccién
de niquel, respectivamente.

EJEMPLO 2

Los ensayos se llevaron a cabo en columnas de 1 m de altura, y también en
columnas de 4 m de altura para una evaluacion preliminar de 1a influencia de la altura
sobre la extraccién del niquel. Estos ensayos fueron ejecutados sobre muestras de cuatro
litologlas diferentes, y también sobre una muestra compuesta de litotipos individuales.
Todas las muestras fueron trituradas hasta un tamafio de grano 100% por debajo de 12,5
mm. La rata de percolacién fue constante e igual a 10 L/h/m®. La concentracién de écido
sulfirico en la soluci6n de lixiviacion fue de 20 a 200 g/L. en las columnas de de 1 m de
altura, y 50 g/L. en las columnas de 4 m de altura.

Las curvas de extraccién de niquel para los diferentes tipos de minerales, bajo
condiciones de acidez distintas, confirmé la influencia de esta variable sobre el proceso.
La mayor acidez lleva a cinematicas mas rapidas.

La extraccion de niquel varié de acuerdo a la minerologia. La minerologia que era
mas refractaria al proceso, y por lo tanto produjo menores niveles de extraccion de niquel,
fue aquella en la cual una cantidad significativa de niquel estaba contenida en los
hidréxidos de hierro. La refractariedad se entiende en términos de la forma de ocurrencia
del Ni, que en la estructura cristalina de los hidréxidos de hierro requiere mas energla en
el sistema para superar |a alta energla de los enlaces en estos hidréxidos. Los dtomos de
Ni son menos accesibles a la solucidn de lixiviacion.

El GRAFICO 4 (extraccién de niquel de mineral saprolitico) y el GRAFICO 5
(extraccion de niquel de mineral ferroginoso o limonltico), adjuntos aqui, muestran las
curvas de extraccion para los ensayosen columnas de 1 m de altura, para dos de los tipos
de mineral evaluados.

Los ensayos llevados a cabo en minicolumnas permitieron la evaluacién de la
extraccion de niquel maxima posible esperada obtenida. Ya que todos los tipos
alcanzaron la estabilizacién en ciclos de 100 dias, se asumid que este tiempo era el ciclo
total, y la concentracién de! acido fue variada cada 20 dias, desde 20 a 200 g/L y luego de
22 a 20 g/l. La influencia de la concentracion del acido en el proceso fue confirmada una
vez méas. En el ensayo con valores de acidez aumentantes, se observd que la inflexién de
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la curva cambiaba con los incrementos en la acidez. En el ensayo con valores de acidez
que disminuyen, se observé que este efacto no era significativo.

En estos ensayos, tres etapas principales fueron identificadas en el proceso de
lixiviacién bajo evaluacidn: neutralizacién, lixiviacién primaria, y lixiviacion secundaria,
como se muestra en el GRAFICO 8 (etapas de lixiviacién) adjunto aqul. En la primera
etapa, las reacciones principales involucra los minerales que ya son solubles,
especialmente las especies que llevan magnesio, y por lo tanto esta etapa se ha
identificado como neutralizacién. Existen tres cinéticas diferentes, dependiendo en como
esta distribuido el niquel en los minerales: El Ni adsorbido entre placas (interplaca) de
filosilicatos es extraido mas facilmente que el Ni dentro de la estructura (intraplaca) de
estos mismos minerales, que a su vez produce mas extraccion que el Ni contenido en
hidréxidos de hierro.

Este comportamiento de diferentes zonas de lixiviacion indicd la importancia de
evaluar e} circuito de acuerdo al principio de contracorriente.

El GRAFICO 7, adjunto aquf, muestra las curvas de extraccién de niquel obtenidas
para las cuatro topologias en columnas de 4 m de altura.

EJEMPLO 3

Se evaluaron tres opciones diferentes de circuito de lixiviado, las curvas de
extraccion se presentan en el GRAFICO 8 adjunto aqui: ciscuito abierto, circuito en
contracorriente con tres etapas (circuito con ISL), y circuito con recirculacién PLS y
correccion de la concentracion de acido.

Para el circuito ILS, se considerd el ciclo total en 150 dlas, con tres etapas de 50
dias cada una. El circuito de contracomrriente (ILS) se presenta en sl mismo como la mejor
alternativa para los minerales evaluados, al sustancialmente acortar el ciclo de lixiviacién
y disminuir el volumen total de la solucién y el consumo de dcido también, como se
muestra en la TABLA 4 abajo:

i ; Consumo de
Tipo de Circuito [rclode | Extracelon | Extraccien|  H,SO,
P i de Co (%) | (kghon of
(dies) (%) mineral)
ILS 150 84 70 280
Con reciclado y correccion de
acidez 270 64 70 250

TABLA 4



EJEMPLO 4

Los ensayos se llevaron a cabo sobre la misma muestra, en columnas de 4 m de
altura, para evaluar la influencia del tamafio de grano sobre la extracciéon de niquel Las
otras condiciones del proceso, tales como la concentracién de la solucién de lixiviacién, la
rata de percolacion, las condiciones de aglomeracién, se mantuvieron constantes. Se
observd que, para muestras altamente porosas en adicion a finos presentes naturaimente
en el mineral, no hay un impacto significativo sobre la extracciéon de niquel para un
tamafio tope de 12,5 mm o 50,0 mm, como se muestra en el GRAFICO 9 (evaluacién de
la influencia del tamario de grano sobre la extraccion de niquel) adjunto aqul.



REIVINDICACIONES

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR LIXIVIACION POR
CUMULOS, caracterizado porque comprende las etapas de trituracién (1),
aglomeracion (ll}, apilacion (lll), y lixiviacién por cimulos (IV), con esta Ultima
etapa que es un sistema de lixiviacion por cimulos en contracorriente y continua
con dos 0 mas etapas, que presentan dos fases, una de las cuales esta
compuesta del mineral (soluto), y Ia otra estd compuesta de la solucién de
lixiviacién, o disolvente, las cuales son suministradas por extremos opuestos de la
serie do etapas, y fluyen en direcciones opuestas. Luego de la cesacién del
lixiviedo en la Gitima etapa, su soluto es removido y una nueva etapa es
introducida en la primera posicion, formada por nuevo mineral (soluto) que va a ser
lixiviado por la solucion de disolvente, que es introducida desde la ditima etapa,
percolando o fluyendo por todas las etapas previas hasta que alcanza la primera

etapa, siendo separada si esta cargada con metales objetivo (PLS).

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTR S
METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR LIXIVIACION POR
CUMULOS, de acuerdo con [a reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que
el triturado (l) se puede llevar a cabo en tantas etapas como se requiera para

lograr el tamafio de grano adecuado para el proceso.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR. LIXIVIACION POR
CUMULOS, de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado por el hecho de que
un tamafio de grano méaximo de entre aproximadamente 250 mm vy
aproximadamente 50,0 mm es obtenido en un triturado secundario, y tamaflo de
grano maximo entre aproximadamente 12,5 mm y aproximadamente 6,30 mm es

obtenido en un triturado terciario.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR LIXIVIACION POR
CUMULOS, de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que

opcionalmente puede agregarse agua al producto triturado antes de ser enviado a



10.

la etapa de aglomeracién (I1).

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR LIXIVIACION POR
CUMULOS, de acuerdo con la feivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que,
durante la etapa de aglomeracion (), hay adiciéon de agua y, opcionalmente, de

acido u otros aditivos, tales como agentes aglomerantes, entre otros.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR LIXIVIACION POR
CUMULOS, de acuerdo con la reivindicacion 5, caracterizado por el hecho de que
el {acido sulflrico, concentrado o en solucién, y el agua son agregados en dosis

que son suficientes para alcanzar la humedad de aglomeracion.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR LIXIVIACION POR
CUMULOS, de acuerdo con la reivindicacién 5, caracterizado por el hecho de que
el agente aglomerante puede ser inorgénico u orgdnico, sintético o natural, o atn

de origen mineral, tal como la bentonita.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR LIXIVIACION POR
CUMULOS, de acuerdo con la reivindicacién 1 o la reivindicacion 5, caraclerizado
por el hecho de que no hay presentes finos en el producto aglomerado que

puedan deteriorar el proceso de percolacién.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR LIXIVIACION POR
CUMULOS, de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que

los cimulos son preferiblemente del tipo dindmico o variable.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR LIXIVIACION POR
CUMULOS, de acuerdo con la reivindicacién 1 o la reivindicacién 8, caracterizado
por el hecho de que el mineral apilado (lll) forma cumulos con alturas desde cerca

de2macercade7 m.
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1.

12.

13.

14.

16.

17.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, C BALTO, Y TROS
METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR LIXIVIACION POR
CUMULOS, de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que

el sistema de lixiviacién por cimulos (IV) comprende tres etapas.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR LIXIVIACION POR
CUMULOS, de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que

la nueva solucidn de lixiviacién comprende una solucién de acido sulflrico.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR LIXIVIACION POR
CUMULOS, de acuerdo con la reivindicacién 12, caracterizado por el hecho de

que su concentracion estd entre 50 g/L y 200 g/L.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR LIXIVIACION POR
CUMULOS, de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que
la nueva solucién de lixiviacion es introducida por la cara superior, o la parte de

amriba, de la ultima etapa.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR LIXIVIACION POR
cUMULOS, de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que
las soluciones percoladas de cada etapa (ILS) son recolectadas de manera
separada y son usadas en la etapa subsiguiente, de acuerdo a la direccién del

fiujo.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR LIXIVIACION POR
CUMULOS, de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que
la solucién de lixiviado prefiada (PLS) presenta una acidez residual entre cerca de

10g/L y cercade 30 g/L.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR LIXIVIACION POR
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18.

19.

CUMULOS, de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que
al final del proceso de lixiviacion en la Gltima etapa, el mineral lixiviado es lavado

con nueva agua o con agua del proceeo, y luego se considera como un residuo.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR LIXIVIACION POR
CUMULOS, de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que
la solucién cargada con metales (PLS) puede ser sometida a un proceso
subeiguiente para la separacién de los metales tales como niquel, cobalto, cinc,

aluminio y hierro, entre otros.

PRODUCTO QUE CONTIENE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE
MINERALES DE LATERITA, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por el hecho de que se obtiene por un proceso de
lidviacién (iv), o comprende una solucién cargada con metales objetivo (PLS),

obtenida por dicho proceso.
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(54) Thulo:  PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES BASE DE MENAS DE LATERITA
MEDIANTE USAR LIXIVIADO POR ACUMULACION Y EL PRODUCTO QUE CONTIENE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES DE MENAS DE LATERITA

Reivindicacion(es):

Se declana como invencitn y de propledad exclusiva la sigulents:

1. PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR
LIXIVIACION POR CUMULOS, caracterizado porque comprende ias etapas de trituracion (1), aglomeracion (II), apliacién (1II),
y lidviacién por climules (IV), con esta litima stapa que es un sistema de Ibiviacién por cimulos en conlracorrients y
continua con dos o mis etapas, que presentan dos fases, una da las cuales esth compuesta del mineral (soluto), y la ofra
esta compuesta de la solucidn de lixiviacién, o disolvents, las cusles son suministradas por extremos opuestos de la serle de
etapas, y fluyen en direcclonas opuestas. Luego de la ceaacidn del Ibdviado en la (lima etapa, su soluto es removido y una
nueva etapa es introducida en la primera posicién, formada por nuevo mineral (soluto) que va a ser lidviado por fa solucién
de disolvents, que es introducida desde la Glima etapa, percolando o fiuyendo por todas las etapas previas hasta que
alcanza |a primena etapa, siendo separada si esth cargada con metales objetivo (PLS).

2 PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE MIENERALES DE LATERITA
POR LIXIVIACION POR C{MULOS, de acuerdo con la reivindicacion 1, caractarizado por el hecho de que el irfturado (1) se
puede llevar a cabo en tantas etapas como se requiera para lograr el tamafio de grano adecuado para e] proceso.

3 PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR
LIXIVIACION POR CUMULOS, de acuendo con la reivindicacidn 2, caracterizado por el hecho de que un tamafio de grano
méximo de entre aproximadaments 25,0 mm y aproximadamente 50,0 mm es obienido en um irtturado secundario, y tamafio
de grano méximo entre aproximadamente 12,5 mm y aproximadamente 8,30 mm es obtenido en un triturado terciario.

4 PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR
LIXIVIACION POR CUMULOS, de ecuerdo con |a reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que opcionaiments puede
agregarse agua al producto triturado antes de ser enviado a la etapa de aglomeracion ().

5. PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR
LIXVIACION POR CUMULOS, de acuerdo con la relvindicacidn 1, caractsrizado por el hacho de qus, durants |a etapa de
aglomeracion (Il), hay adicion de agua y, opcionaimente, de 4cido u olros aditivos, teles como agentes aglomerantes, entre
ofros.

6. PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR
LIXIVIACION POR CUMULOS, de acuerdo con Ia reivindicacion 5, caracterizado por e! hecho de que &l {acido sulfiirico,
concentrado o en solucidn, y el agua son agregados en dosis que son suficientes para alcanzar la humedad de aglomeracidn.

1. PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR
LDAVIACION POR CUMULOS, de acuerdo con la reivindicacidn 5, caracterizado por el hecho de que el agents aglomeranis
puedse ser Inorgénico u orgénico, sintético o natural, © an de origen mineral, tal como la bentonita.

8 PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR
LIXVIACION POR CUMULOS, de acuerdo con la reivindicacién 1 o la reivindicacién 5, caracterizado por el hecho de que no
hay presentes fincs en el producto aglomerado que puedan deterlorar e! proceso de percolacion.

9. PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR
LDXIVIACION POR CUMULOS, de acuerdo con la relvindicacidn 1, caracterizado por el hecho de que los cimulos son
preferiblamente del tipo dindmico o variable.
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PROCESOQ PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR
LDAVIACION POR CUMULOS, de acuerdo con la relvindicacion 1 o la relvindicacidn 9, caracterizado por el hecho de que el
minesal apiado (/ll) forma climulos con alturas deade cerca de 2 m a cerca de 7 m.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR
LIXIVIACION POR CUMULOS, de acuerdo con la relvindicacion 1, caracterizado por ef hecho de que el sistema de
Indviacion por cimulos (IV) comprende fres etapas.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR
LIXIVIACION POR COMULOS, de acuerdo con la reivindicacion 1, camacterizado por el hacho de que la nueva solucidn de
liiviacién comprende una solucidn de acido sulfiirico.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR
LIXVIACION POR COMULOS, de acusrdo con la relvindicacion 12, caracterizado por el hecho de que s concentracidn esth
entre 50 g/L y 200 g/L.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR
LIXIVIACION POR CUMULOS, de acuardo con la relvindicacion 1, caracterizado por el hecho de que la nueva solucion de
Ibdviacion es Introducida por ia cara superior, o la parie de ariba, de la (iima etapa.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR
LDXIVIACION POR CUMULOS, de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que las soluciones
percoladas de cada stapa (ILS) son recoleciadas de manera separada y son usadas en la etapa subsigulents, de acuerdo a
la direccion del fiujo.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR
LIXIVIACION POR CUMULOS, de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por el hecho de que la solucién de lixiviado
prefiada (PLS) presanta una acidez residual enfre cerca de 10 g/L y cerca de 30 g/L.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR
LIXIVIACION POR CUMULOS, de acuerdo con la reivindicacion 1, caractarizado por el hecho de que ol final del proceso de
Iiviacion en la diima etapa, of mineral xiviado ea lavado con nueva agua o con agua del proceso, y luego 8 considera
€Omo un residuo.

PROCESO PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE MIENERALES DE LATERITA POR
LIXIVIACION POR CUMULOS, de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que la solucién cargada
con metales (PLS) puede ser somelida a un proceso subsiguiente pama la saparacion de los metales talss como niquel,
coballo, cinc, aluminio y hlemo, antre otros.

PRODUCTO QUE CONTIENE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE MINERALES DE LATERITA, de acuerdo con
cuaiquiera de las reivindicacionea anteriores, caracterizado por el hacho de que se obtiene por un proceso de lidviacion (iv),
o comprende una solucidn cargada con metales objetivo (PLS), obtenida por dicho proceso.

1



RESUMEN

PROCES PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES BASE DE MENAS DE LATERITA MEDIANTE USAR LIXIVIADO POR
COMDLOS Y EL PRODUCTO QUE CONTIENE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS
METALES DE MENAS DE LATERITA

La presente invencién encierra un proceso para la extraccién de niquel, cobalto, y otros
metales de minerales de laterita mediante lixiviacién por cimulos, y del producto obtenido
también, caracterizado por el hecho de que comprende las etapas de triturar (1),
aglomerar (ll), apilar (llI), y lixiviar por ciimulos (1V), con esta (ltima etapa siendo un
sistema da lixiviacién por acumulacién dindmica, de contracorriente, continuo con dos o
mas etapas, que comprende dos fases, una de las cuales estd compuesta del mineral
(soluto), y la otra estd compuesta de la solucitn de lixiviacién, o disolvente, que se
suministran por extremos opuestos de una serie de etapas y que fluyen en direcciones
opuestas. Luego de ia cesacion del lixiviado en la ultima etapa, su soluto es removido y
una nueva etapa es introducida en la primera posicién, formada por nuevo mineral (soluto)
que va a ser lixiviado por la soluci6n disolvente, que es infroducida desde la Ultima etapa,
percolando o fluyendo por todas las etapas previas hasta llegar a a primera etapa, la cual

es separada si esta cargada con metales objetivo (PLS).
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SERVISD NOTARIAL DO 3o OFICID
?R?EINEL!- Av. fuousto de Lima, 385- Tel. {034) 273-57H

Recanheco por verdadeirn nos termos do art. 349 do CPC
¢ dou T& afs) 1irmg{s) abaixo:

« REBATA

Yo, (*) vy (**)

actuando en
nombre y representacion de_Compaphie Vale

do Rio Doce

domicilisdaen BR 262 - Xm 2986 -
Caixa Postal 98 - 33030-970

‘Sta. Luzia MG -~ Brasil

por el presente nombm a la doctora MONICA WOLF
WASSERMAN, y/o

con domicilio en la Diagonal 83A No. 23 - 90, de Bogotd
Colombia, su representante legal en dicha ciudad, con
facultad de recibir notificaciones y nombrar apoderados
en los términos del pardgrafo lo. del Articulo 543 del
Cédigo de Comercio colombizno. En desarrollo de dicha
calidad cl representante, o los apoderados que él designe,
podrin recabar de las autoridades colombianas,
sanitarias, admipistrativas, judiciales, o de policia, la
obtencién de patentes de Invencién, Registro de Marcas,
de Modclos y de dibujos Industriales, de Nombres
Comerciples y Ensefias, Derechos de Autor, Registros
Sanitarios. lo mismo que tmaspasos. exicnsiones,
renovaciones, cambios de nombre, registro de licencins
de explotacién y fegisiro de licencias de uso, a cuyo
cfecto les faculta para dar ante dichas autoridades todos
los pasos necesarios 8l objeio indicado, clevar
solicitudes, formular  descripciones,  enmiendas,
protestas, declaraciones, apilaciones y reclamos, solicitar
la aplicacién dc medidas ceautclares, aceptar cesiones,
abonar todos los intpuestos, cuotas y pagos determinados
por ley, recibir todos los documentos y valores dando el
descargo respectivo, preseniar oposiciones, solicitar
cancelaciones y anulaciones y en fin tomar todas las
medidas que creycren condncentes al resguardo de
puestros intercses con todas las demis facultades legales
necesarias. Este poder comprende ademés las facultades

de recibir, désistir, transigir, comprometer, sustitnir {“-{ﬁ' A

The undersigned, _(*) and (*#*) __ acting on
behalf of Companhia Vale do Rio Doce

with domicilein BR 262 - Km 296 - Caixa
Postal 9 - 33030-970 -~ Sta.Luzia

MG - Brazil
herchy appoints doctor MONICA WOLF WASSERMAN
and/or

domiciled in Diagonal 83A No. 23 - 90, of Bogotd,
Colombia, our legsl representative in zaid city,
empowered to receive notifications and to grant powers
of sttorney in the terms of parsgraph 1 of Asticle 543 of
the Colombian Commercial Code. In soch capacity the
representative, or the attorneys by him appointed, may
request from the sanitary adminigtrative, judicial and
police authorities of Colombia Patents of Invention,
Registration of Trade Marks, of Modcls and Industrial
Drawings, of Comercial names and Ensigns, Copyright,
Sanitary Regisirplions a8 well as assignments,
mm:w_gdungsofmre;iumimnf

licenstes of igition and of licenses of use, for which
they are d lo take before said authorities all the
necessary  leps the purposes indicated, 10 file

applications, to' formmlate descriptions, corrections,
protests, declarations. appeals and claims, to apply for
precauntionary measures, to accept assignments, to pay all
taxes, quotas and payments prescribed by law, to receive
all documents and proceeds, giving the respective
acquittance or receipt; to file oppositions and objections,
request cancellations and annulments, and to take any
other measures that may be deemed conducive to the
safeguard of our interests, with all necessary legal
..'.ﬂl:lllﬁﬂ to receive, compromise, transact, substitugg’ in
ig%m‘inmmmnmﬁmﬁom N
o .

TeVoCar sustituciones, RS o
Dado y firmado en .._-.:-;-:’_'.._\*“" Given and signed in '.15_"":‘.&"’
> 71
\/ éj o
() Lo !&u:__{______ (ve) i O Bw'e
Franci e Apsis Palhares Paule Edugrdo Antunes
Pereiral %_ y » CORPORATE SEAL Libanhio
(**) Paulo [Eduardo Antunes TO BE AFFIXED (*) Franc sis
Libani - Palhares Pereira )
Diagonal Fax (571) 617 0614 e-mail mwolfi@colomsat.net.co

No. 23-90 Tels. (57
g

~ATOICTV. CORORE GLSY 3
ﬂ\mﬁ Cut RGIAL /_,.--/

[ Co Colombia



DECLARACION NOTARIAL

(Individual)
Alos dias del mes de 19
comparecid personalmente ante mi, Notario Plblico _

A quien(es) doy fé de conocer y me consta que es (son)
1a(s) personas(s) descrita(s) y firmante(s) del documento
que precede, declarando ante mi, que otorpa(n) el mismo
para los fines y propdsitos que en ¢l se expresan.

El Notario Pdblico

(Sociedades)
El infrascrito Notario Certifica: que la firma que
antecedc impuesta por

¢s auténrica: que ¢l signatario desenpefla actualmente cl
cargo de

— - - — -—

de

que estd facultado para oforgar este poder, que el
propdsito para ¢l que s otorga este poder
comprendido dentro del objeto social de la Compania;
que dicha Compailia estd domiciliada en

-

ymlm?mwmymmmunmﬁomm
leyes de

Todos los hechos anterioves me consian por haber
examinado los documentos siguientes y de todo ello doy

-

NOTARIAL CERTIFICATE

. (Indlvidual) 8 \¥
On this - day of 19 X
personally appeared before me, Notary Public J{,“

to me known, and known to me to be the person(s)
described in and who executed the forcgoing document,
and he (they) duly acknowiedged to me that he (they)
executed the same for the uses and purposes therein
expresed.

Notary Public

(Corparations)
The undersigned Notary Public certifies:
preceding signature by

is authentic: that the signer at present fills the post of

of N
and that he is empowered to grant this power; that the %€ 3%
purpose for which this power is granted falls within the
chartered scope of the company’s activities; that said
company is domiciled in

and it actually exists and is organized in accordance with
the laws of

»
PR

ng facts are known to me due to my
examined the following documents to which I,

f& 1 Wthe Nou‘ry. attest:
W0 NS e
Dado y firmado en ‘*‘ _
T I'/
El Notarlo Piblicogl ¥~ 13!"" ¥ P k/kmry»uhue

( Con declaracidn y legalizaciob/ogage™y ) / /27
.~

25 0CT 2001
P&

Te . T

B (A 74 Dezraw 970

(With Consular declaration and legalization)

LN
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CONSULADO GENERAL DE COLOMBIA

CONSULADO DE COLOMBIA
No. 35/01.

El Suscrito Consul General de Colombia en Rio de Janeiro, visto los
documentos presentados por los interesados, CERTIFICA: Que la Seioma
FLAVIA RODRIGUES MARTINS, quien como Escribiente Sustituta de la
Notaria 3 de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil, autenticd la firna del
signatario det poder precedents, ejercia en la facha las funciones indicadas
y su firma corresponde a la registrada en este Consulado.

Que ia COMPANHIA VALE DO RIO DOCE, es una sociedad conetituida de

acuerdo con las leyes del Brasil y cumple su objetivo conforme a las
mismas.

-
-’

P>

* e

Que los Sefiores FRANCISCO ASSIS PALHARES PEREIRA y PAULO
EDUARDO ANTUNES LIBANIO, quienss en su caracter de
APODERADOS de la citada Compaiiia, confieren el poder precedente y
cuyas firnas fueron autenticadas ante la Notarfa 3 de Belo Horizonte,
Minas Gerais, Brasil, son sus representantes legales en este pals.

f
¢

El Cénsul no asume onsabilidad por el contenido de este documento.

Rio de Janeiro, 23 de mayo de 2J01.

YAHUAN LOZANO P.
ghsul General de Colombia.

PAGADD RAPUESTO [E TIABRE
US$ .00 (SIETE COLARES)
PAGADD DERECHOS CONSULARES
Ls$ 100,00 (CIEN DOLARES)

y g
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EDGAR HERMES PAIXAO PARDO

Traductor oficial- Tradutor juramentado

Povamgets. Eapaabol

Traduccién oficial, parcial, de un documento que me fue presentado en lengua
portuguesa, trabajo realizado en funcién de mi cargo de traductor oficial de esta
ciudad de Santafé de Bogota:

Poder de Companhia Vale do Rio Doce, BR 262, Km. 296- Apartado Aéreo 9,
33030-970, Sta. Luzia, MG, Brasil

Para Ménica Wolf Wasserman.

2 Firmas ilegibles. Francisco de Assis Palhares Pereira y Paulc Eduardo
Antunes Libénio. Una indicacién de la Notaria 3a. de Belo Horizonte sefiala las fimas
anteriores. .'

Notaria 3a. Trigineli. Reconozco verdadera, en los términos del art. 369 del
CPC y doy fe, las fimas siguientes: Francisco de Assis Palhares Pereira y Paulo
Eduardo Antunes Lib&nio. Belo Horizonte, 26 de enero de 2001. Firma ilegible, Flévia
Rodrigues Martins.

Ministerio de Relaciones Exteriores. Oficina de representacién en Rio de
Janeiro. Seccién consular. Reconozco verdadera la firma anterior de Flavia Rodrigues
Martins. MRE, seccién consular RJ, 22 de mayo de 2001. Firma ilegible.

Hoja del Consulado de Colombia en Rio de Janeiro, N° 35/01, legalizando la
firma de Flavia Rodrigues Martins, escribiente substituta de la notarfa 3. de Belo
Horizonte. 23 de mayo de 2001. De la misma forma certifica la existencia de la
Companhia Vale do Rio Doce y de sus apoderados. Firma ilegible, Juan Lozano P.,
Cénsul General. Sello del Consulado.

Sello del Ministerio de Relaciones Exteriores de Colombia legalizando la firma
de Juan Lozano. N° 328848. 29 de mayo de 2001. Firma ilegible, Jefe de
legalizaciones. '

Era todo cuanto contenia el doc
parcial. ,. T

Ve

yp



0131 30 Gyong
NI I

ADdS3Y

SEOYSERT SIROIINA4 SY)
VH3IR3S30 0:1KmI0g
N30y vy Y3

Ol 4y
.:.nenm\.

dGix
ﬂnna«w_w__ A oIKISIE

1
1

| —]
=
o~
| d
[ )
Q

23




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA ¥ COMERCIO q g

PATENTE E MODELO DE UTILIDAD E DISERO INDUSTRIAL I:l
SOLICTANTES, RAZON SOCIAL O APELLIDOS ¥ NOMURES COMPANHIA VALE DO RI0 DOGE

DOMICILIO RANTA LUZIA, MINAB CIERAIS, BRASIL

AFODERADO JES0S M. MENDEZ RERMUDEZ

TITULe PROCESO PARA 1A EXTRACCEDN DE NIJUEL. CORALTO, ¥ UTROS METALES BASE DE MENAS DE LATERITA MEDIANTE USAR LIXIVIADO POR ACUMULACION ¥ EL PRODUCTO

QUE CONTIENE NiQUEL, COBALTO, Y OTIOS METALES D MENAS DE LATERITA
CLASIFICACIGN

KXPEDIENTE N, FECHA DE SOLICTTUD ROLLO MICROFILM

CIRTIFICADO M. FXCHA DX CONCEBION VICENCIA DESDE HASTA

PRORROGA CAMEIO DX NOMIRT
_ TRASPASD A

INVENTOR (X5) GEVEA SAKTOS DE PONTES PEREIRA / GLIVER RENATO DE ARALL) GOB8Q




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO y q
. . DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
Industria y Comercio TARJETA ARCHIVO TEMATICO
SUPERINTENDENCIA PATENTE DE INVENCION __X PCT MCDELO DE UTILIDAD DISENO INDUSTRIAL
(21) N* de solictud: (22) Fecha de solicitud:
(51) Clasificacién Internacional : il
(71)Solicitants(s) o i i
COMPANHIA VALE DO RIO DOCE == e
(72) Inventories) Geysa Santos de Pontas Porgira, Oliver Renalo de Aratijo Gobbo i e o -
= [P~
(74) Apoderado: Jesis M. Méndez Barmidez _ = ~T1 "1
(30) Prioridad (31) No. Priorided Fecha  (33) Pals
st BR0505828-7 @ 281112005 Brasll — e :.£=J
01408001162 30/10/2008 Brasll o =
S 3 =) == _II'“-;.-’_"J‘
{85) Fecha s Iniio fase naconat {87) Publicadon inemacionat T R i
(86) Datos relativos a la presentacion de la solic. PCT Facha: ﬁ.is.s.ua:]
Fecha de presentacion de la solicitud: No. Publicacién : -_—
No. de solicitud

(54) Theo: PROCESQ PARA LA EXTRACCION DE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES BASE DE MENAS DE LATERITA MEDIANTE
USAR LIXIMIADO POR ACUMULACION Y EL PRODUCTO QUE CONTIENE NIQUEL, COBALTO, Y OTROS METALES DE MENAS DE
LATERITA

(57) Reaumen: La presents invencidn ancierra un proceso pam la exiraccidn de niquel. cobelip, y otros metales de minerales de laterita mediants
idviacidn por cinmuios, y del producto obtenido también, caracterizedo por el hecho de que comprende las etepas de titurar (1), eglomerar (1), apllar

{iit), y ixviar por cimulos (IV), con esta (ltima etapa slendo un sisterna de lixiviacidn por acumulacién dindmica. de confracomiente, continuo con dos
.ornism. que comprende dos fases, una de las cuales asti compuesta del mineral (soluto), y la olra esti compuesta de la solucion de Ibiviacion,
o disolvente, que se suministren por extiramos opuesios de una sarie de etapas y que fiuyen en direcciones opuestas. Luego de la cesacién del
Ixiviado en la Giima etapa, su soluto es removido y una nueva etapa es introducida en la primera poslcién, formada por nvevo mineral (sohuio) que va
4 sor xiviado por la sohcion dischvants, que es introducida deeda ia Glima etepa, percolando o fluyendo por todes les stepas pravias haste lleger a e
primera etapa, |a cual es separada si esth cargada con metales abjetivo (PLS).




RESPOMSRELE :

Rad: 06-11946¢. oo
:ﬂ. 2006-11-2 180815 Oup. 20m NUECREACY
ﬁ'!_"ail 2 RPATHTE.S ONES
Actd1 F&%m Follos: 53
SUPERINTERDENCIA DE INDUSTRIA ¥ CORERCIC
RIT ¢ BOC17&CE9-2
RECIBO OFICIAL DE CAJR : €& - 9,949
LA : NOVIEXERE 27 OF 2004
gtedk CONEBIGNACION it
BEPISITASTE TIM) PASD BCd CUENTR . PAR FECHA P60 Yr. PAS1
MONICA B6LF CONSIGNACION  BAHCC POPLIAR  050-00119-4 763067 21ILLI00C 1,183,080.00
# CCHCERT D N
_1:5!"{. IEEI:ISHN““ _ CONCEPTE ] -!Tﬂ. COHCEFTD
1 50005-0i-01 SCLICITYDES § TRAWITES DE SCL. DE PATENTE DE IN 443 ,000.9
TeTiL ] £63,300.99
ECH: COATROCIENTOS SESENTA ¥ TRES HiL PESIS

RECIBC DE CASR APLICADD AL EXPEDIENTE Ho.




000-0000
IGOE1S Dep. 2080 MIECREACIONES

B'e 1 Reqpepo,
At 411 Fﬂﬁseu-rag;%

Folios: 33
SUPERINTERDENCIA DE INDUSTRIA Y CONERCIOD
KIT : BCOL74089-2
RECIDG OFECIAL DE CAJA : O - 96,990
w r SOVIESERE 27 DE 200
st CORGIGNACICH sl
DEPOSITANTE TIPO PABD CUENTA Ho. PASD FECHA PSO Yr. PARD
HONICA WOLF CONSIGMACION  BANCC POPULAR  030-00119-3 ST63%87 2171112006 1,183,000.00
Y CCHTEPTD st
CANT. RENTISTICG CONCEPTD TOTAL CONCEPTD
i 50000-01-01 SCLICITYDES 82 I¥VCCACION BE UNA PRICRIDAD EX WU 130,000.94
TOTAL : $ 130,000.00

S0%: CIENTC TREINTA HIL PESOS

RESPRUSADLE :

RECIBO DE CAvR APLICADD AL EXPEDIENTE Ha.
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d: 06-119666- -0000 EACIONES
l:u.r.mm-u-z? gmns Dep. 2020 NUECR
Ta 2 PATENT
Bt mﬁl’ﬂ:n‘g" .
SUPERINTENDENCIA LE INDUSTRIA Y COWERCIO Actd1l PRESENT
NIT 1 BCOL74089-2
RECIBO OFICIAL DE CAE : 08 - 76,131
FECHA 7 OCTUBRE 3 BE 2008
I8 COHNSIGCHACION i3
DEPDI: TANTE TIFD PAGD BANCD CUERTR Ho. PASD FECHA P50 Yr. PAGD
<ESUS HENLEI CONSIGHACTON PCPULAR  056-33110-4 L0567 28/09/2004 2,509, 300.00
it CCHECEPT D
CRNT. RENTISTICD CORCEPTD TOTAL CDNCEPTD
i J0005-0i-01 SOLICITUDES 82 [ISVCCACION CE UNA PRICRIDAD EX ) 130,000,
TOTAL ¢ 13¢,660.6

50M: CIENTC TREINTA NIL PESOS

RECIBS BE CASA APLICADD A EXPEDIENTE Mo.
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l::d ﬂgﬁ-ﬂme- -00000-0000

Ta1 PN RS Dep.20m MiecReaciones  1RduStria y Comercio
Ere i REQDEROATQ SUPERINTENDENCIA
A4l PRESENTACION  Fouas:B3

e Qa =

REQUISITOS MINIMOS PARA ADMISION A TRAMITE 5} J
PCT *
: t
PATENTE DE INVENCION [K MODELO DE UTILIDAD [ ]
4 Indicacion de que se solicita la concesion de una patente - T4

4 Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud [y]’
¢ Descripcion de la Invencién

¢ Dibujos de ser estos pertinentes

4 Comprobante de pago de las tasas establecidas ' [ﬂ{

COMPLETA [ ] ' INCOMPLETA [ ]

DISENO INDUSTRIAL' [ ]

Indicacion de que se solicita el registro de Disefio Industrial [ ]
Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la sollcitud [ ]
Representacién gréfica y fotografica del Diseflo Industrial o muestra del |

L 2R R 4 2

material que incorpora el disefio []
Comprobante de pago de las tasas establecidas [ ]
COMPLETA [ ] INCOMPLETA [ ]

ESQUEMA DE TRAZADO [ ]

@ Indicaclén de que se sollcita el registro de un Esquema de Trazado

4 Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
4 Representacion gréafica del esquema trazado

4 Comprobante de pago de las tasas establecidas

[ e T

COMPLETA [ INCOMPLETA [ ]

Firma Res able

Fecha N LA JO’MM- Carrera 13 No. 27-00 Piso 5,7 y 10

Conmutador: 3 82 08 40
Fax: 350 5220
E-mall:
www.slc.gov.co
Bogoté, D.C., Colombia




REPUBLICA DE COLOMBIA
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

et .

2020

Doctor (a)

MENDEZ BERMUDEZ JESUS M
Apoderado{a) y/o Representants de
COMPANHIA VALE DO RIO DOCE

REFERENCIA RadicaciSn No. 6 119666
Trimite 2
Eveanto 1
Actuacién 430

Oficio Hq.ugulésp_?'

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de
la Decisién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, se le commica que:

1. Debe allegar copia del documento en que comsta la cesién del derecho a la
patente otoxgado por el({los) inventor{s) al{los) sollcitante(s) o a su{s)
causante(s) (art. 26-k,Dec 486/2000).

En cumplimiento del articulo 39 de la Decislén 486, se le requiere para que dentro
del término de dos (2) meses siguientes ala fecha de nmotificacién del presente
oficlio, complete los requisitos anteriormente enunclados. En caso de no dar
cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se considerari abandonada y
perderd su prelaciém.

Notlifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
e), del capitulo quinkto del titulo primerc de la Circular Unica No.10 de 2001.

S8e recuerda al interesado gque debe presentar, dentro de los dieciséis meses
siguientes contados a partir de la fecha de presentaciém de las solicltudes cuyas
prioridades se invocan, copla de las mismas certificadas por la autoridad que las
expidid y, en los casos en que haya lugar, la traduccisn simple de loa capituloa
relvindicatorios. El incumplimiento de &ste plazo, acarreari la pérdida de la
prioridad invocada.



