
I t i\ ~"A~l ~ 
41 ..... ':~'~.-

"" .... ....,,,.,,, . 

CERTIFICADO OFICIAL 

El Director Nacional y el Conservador de Patentes que suscriben, 

certifican que las copias adjuntas, corresponden a una solicitud de 

Patente de Invención. 

Presentada en Chile con fecha: 

29 de julio de 2015 

MAXIMllANO SANTA CRUZ S. 
~~,/Z 

.-.-

Este documento ha sido firmado eletrónicamente ~ acuen::lo con le ley 19.ns. Para veriroc:ar liJ integridad Y 
autenticidad de este doc:umento pUede consultar en www.inapl.dlpalentelconsulta, dondeestarádisponible 
por tiO dias contados desde la fedIa de emisión. El documento irropntso es copia del documento original. 

ESTEBAN FIGUEROA N . 
Con ___ M OI' 00 patontoe: 

1111 
CVE: 549294810183f7e51 

INSTITUTO NACIONAL DE PROPIEDAD INDUSTRIAL. Santiago, lunes, 14 de marzo de 2016 03:34:42 p. m. [Pago 1f2S] 

111 



~ TIPO OE SOUCITUO 

X 1NVE.'IOOrI 

ClBUJO mOUSTR!.t.1. 

ESOUEIoI4 DE lltA.ZIlOO o. 
TQPOGR.U'IA OE ORCtII'TOS 
OnecAAOOS 

C~~ 

FPI-40 

uso EXCLUSIVO INAPI 

_ 1~11111!111~IIIWI I~III~II¡lllllmll 
.:-212562Solieitud' 201 5·021 a 

Patente de In Vención 

2910712015 12 24'02 

SOLICITUD DE REGISTRO DE PATENTES 

N" Sol icit"d 

PRIORIOAO OOCUMENTOS ACOMP AÑAOOS 

~t .. _, _,_ 
G p,AIS _______ _ ~

."""'U 
le. IoIEMOfIJA CESCRJPTtV.a 

I le. I>UECO CE REM tlOlCJ;Clo.lIES 

X 'OIBU.OS 

§ooo .. 

"'''''' 
OOCl-L:etrO(SI DE. I'filOl'llo.r.D 

gU STAOO CE SECUEIIClJ.S 

CERTlFt<;AOO DEPOSITO 
MATERIAL BJOL(IG!CQ 

DlVULG;r,CIOt¡ mocU/. 

§
'""O"COON 
SOUClruD I!ITER/IACIONAL PCT 

INFO RME oe aUSQUEOA PO 

EXAIJEN P'REUr.t:-'tAR 
t rtERNAOOllAL PeT 

PCT ENTRADA EN FASE NACIONAL CAPiTULO I n CAPjTULQ n O 
;= 

86 / .. scuoruo ~aaon;;L "CT': _ ,_,_-
.7 /1" ~OO!{ ItlTER:IAOOtaL f"Cn I ,,~ 

: ~ECHA; - ' - '--
;t ClA$if1CAQON tUTERWIctONAL tClP'j 

l1TUl.O o w:tERIA DE ~ SOUCITUO 

54 t'AOCESOAAOOUCTIVC P.:.AA LA .:::ECJ?~'lAOON O( PlOMO DB!li El RECICLAJE OE B¡\ T ERiA50~ PlO:.XT 

L-

. 

G _",_uo_'_~_'_ .. _ _ ___ -_ _ • ___ -_ _ -_-_-_-__ ._-_ -_ _ _ ,,_e_,CL_""" _ _ ""_·_"'_"_"_'"_lA_'_'_"_'_IT_A_D_A _ _____ ______ .. _ _ _ _ 

RUT, 96.689300- 1 

'-­:.._-
~ t"NENTORO CREAOO R 

""" 8.QJO.12 1· ' ... 
'-- :2J '-._---

El itEPRES EN'tA.'lTE 

""', 76. I1 8..l 14-1 

• i - e",LE 

I=-"., I~ 
----.- . ... --- (OV¡'5l.::r.UB¡;:.SS. Cf.:¡ 

Enriql.H! ~O!I:er Su. 39. piso 9, Las Conde} 1- '''' 1''' eH" 

W DE PODER 
~ conform!d~d f; on ~I Art,. 44 d lt I~ L~y N' 19.C3!t sobr~ ProplgdaCl InCl u.strial. Clce larol 
dn:l;u:~mos qu.. ,OS datos r;.ons lgn.ados en c-st. form" larlo son vordaderos (N° de Custodia Inapi¡ 

• 

uSO EXCLUSt\!O Il lA,PI 
REC EPC iÓN 

INSTl UTO NACIONAL DE PROPIE:DAD INDUSTRIAL. Santiago, lunes, 14 de marzo de 201 6 03:34 :42 p.m, [Pago 2/25) 

" ''0 

I::J 

"''0 

i D 



uso EXCLUSIVO INAPI 

F..,h~ PubliUdón 

r------------.----------- -I F«h. de Fh,g"uo 

ANEXO SOLICITUD DE PATENTES 
OTRO/S. SOLICITANTE/S. INVENTOR/ES. Y OTRAlS PRIORIDAD/ES 

PRIORIDAD 

~
' " 

32 FCOu.; _ 1 _ I _ _ 

33 PAlS ~
' " 

32 FECX.\ __ I __ 1 __ 

33 P.tlS ~
' w 

32 FECKo\ _ I __ I _ _ 

33 P:..tS 

G "",en"", 
_. - _ ........ -

RUT; ~:;-- '""o 

I '~ I'u '--.'" - ,,--._-
O O ::::::::- .- .~-._--

A SOUOfAl'~TE 
_. - _._---

R.'" --- SEXO 

nPO - 1- ,-.. 1::= ._-
O I :::J ._-

I ~ ,- '-.-----
G SOUOTANT! _._---_ ."----.. 

- --
""" 

=-<~~ .... _ ._- SEXO 

nPO - - 1
m , ;:= ._-

O O ~-- I~ ._--- .-
@] 'ih'V'EN'lOft O CRa.OOR -"---.----- C.ufos Felipe Yaff" V""n.."'<) .. ) 

RUT~ 11.ss<J.611-8 -"' .... - G~I BuJ,\('S \39, Of<,,..., ;1 SEXO 

- - I'~ 
I ,,--"'" S,¡mu.~9G 'M Chile> ._-

[D ~l ._-'- ,- .......... ._---
Ei UNanOR o CREIoOOR ---_-.."--
""'. -,c:c.o<><--... SEXO 

nPO - .- - ,-._-
O 0 ._- .- 1--._---

G ItNENTOR o CRUDO!\. ---
RI,IT ; .......... _---.-- SEXO 

1-- .-
nPO - ... :_- O - e ,-._--

El w.rIE ... nQE'tOCREA.llQR _._--_.~-

--
...". -'"'-- I ~,o 

.'" - 1- 1'- ~~t"Ii' ¡t.0-4 0~ "-._- e: , , 
~'V . • 4~~'1j ·~#·\ I ~ :=- .- I ~'-._---
<,,- .) ~ ... ~ ., rt> ~ v'" 

1.111'iil'-\ 
~ 

Nomb ... y Firm.> R~proHnUont~ Nomo,. r F;rm~ SoU, !u.nlf www.inapi .cl 

• INSTITUTO NACIONAL DE PROPIEDAD INDUSTRIAL Santiago. lunes. 14 de marzo de 2016 03:3-4:42 p.m. [Pago 3125] 



FPI - 41 

(19) 

HOJA TÉCNICA (RESUMEN) 

(12) TIPO DE SOLICITUD 

o 1oI00e..o DE UTlUOAO 

(43) Fcdl.a dO PUblic~e:rón _ 1_ 1 __ _ 
(2.1 ) NIlmtroc.So/lcltlld 

(22)hc:hadeSOlh:;ltll" ~E_12015 

(30) NümlH'O de PrkN1dad lP:¡¡is. N" Y hCh .. , 

(11)lIombr. Solle./tlnll [lnclul, OlreceOO" y Ttill~1 

R:EOCLADORA AMBIENTAL UMITADA 

Avenida las industrias 34 T. Calama. Chile. 

(11) W REGISTRO 

(S1) lnt.CL ___ •• 

(72) Nomtlr. II'lYtn tort.s1 [Inelu" Olr,c.clonl 

leonel Alejandro Nuñez lazo; y Carlos Felipe 

Yarra Venegas. Ambos can dom¡cilio en 

General Bulnes 139, Oficina 51, Santiago. Chile. 

(74) R.p,",nt;¡nle (Incluir Dirección V Telilono) 

CQVARRUBIA.$ & CiA; Enrique Foste r Sur 39, 

Piso 9, Las Condes; Chile; Telefono 28872300. 

'"PROCESO PRODUCTIVO PARA LA RECUPERACIÓN DE PLOMO DESDE EL REClCWE DE BATERfAS DE PLOMO' 

(51) Resu.men IMalLlmo 160B C.lIracterH¡ 
Un proceso pala reQJper.lf pbmo desee tr.aterlas que prOduce un anorro energttlCO :'lace mas eric,ente el funocmam,emo del nomo de 
fWII:f:óón y e.ma la COfll.1m~'"IiI:lÓn. en que 50e muel€ la tl3lerias y se s.epara la moloenda obteniéndose pasta de plome. Io;ra:'l~ose una 
Ir..eu:la de un matena! e5:aDli' y ecmpx;.o que no genera POIuocn. Que se ¡:uede almaceoilt de acuerdO a las l'ler,..e$ldalJes de 
¡;nxIUCOÓI'I del l'IOmo de fund:CÓO y se puede tlilSladar De mallera mas lImJgacle ccn el entorno a diferenCIa Cel u~ Ce! matenal en 
klnna de polvo. y que CCJTI?,ende.. scmeter la pasta de plomo a un ptx,eso Of! compaaación o e5UU¡ado maállllle una o mas eqUipoS 
ce (XlI .. : arión 1'/0 c.c;r.¡prl!SlCn. ti ): tf¡fs!a~ar el elearollto que se etbene ce] proa!SoO ae compaClaOÓIl e ~L"Ulado eesde los eqUiPOS 
ce :::cmp..adOIoón y:o =P;f:SIOn {i'1 n.uta un estanque ( tt ): e!evar por II'lterme::l:o de una. bomba (;21 el cor.tanl :!;, d~ eS;.;tlt¡lle (1 t l 
l'IJto:a un estanque c:se=an~::w (1";) ~ $f: ff:CIJpeta por ~ntiJclÓfl l a gaSIa que queda en el e/ectfd.:.o pr~uCl.:l c~ eSll1IJarruento 
erMaf ti pasta obtenida en el ~liIn<:.ue áec:ar.tador (104) nuevamente a 1:;50 et;.u:p-"..s. de =mp.ac:tiloón y,o CM'I;Ir~ en ¡3i. fleul¡i>kzar 'j 

~ el eIecl:oIilo que se ot>¡¡er.e eet tanque decantador (14I;almor-enar lOs tnCItenales (pasta Ge C3tenaS H:tl.Ifaaa. fuMentes y 
agl::Jmesilnle). cargarnlo si]os. de alrnazeM.lTUi!nto para este elea;). CO$/llCM cor.troladamente en forma manl.1al o aU:CI'l"..álica las 
;::ropordones. oe ma:ena::es COt'J.i!tUé.:lS en lOs silos para la mezcla de fl.lfldOÓf'l o cambl¡ulas a ~'OIuntad: dep.;¡5J\i!r los malanales 
~s de cada 5:10 de rna.roera: e:;lfItirlua para des.cargilJ'l o:frreClamer.te a un e¡¡ur;:o mezdador para I:>;rer una.f'nC¡;da allamente 
l1OmC9b\ea: descargar el !:'fOO!.CCl:to ce! mUdador en una bl'ique.teacera o lllcQuera: fabnear briquetas o bl0c.u~ ce la mezcla por 
c:>:nt:actao6nleom~n en la mac¡u::na t:!riQuEleadora o bloquera ctten:MCo ctoques/'btle,uet3s (31) de d;m~srones requen::!as para el 
proceso lográndose un ma:enal es!ab.-'el ctxTlpa::to .Secar las bnquetaSlbloaues j31 )some¡,eodolos a un proces.J ce se'200 (~2 ). prelllo a 
la ~apa de lundlOÓll, y Er.V'.;lr!as tmltuetaS ya secas 'j e5latJes a a:maanarruenlO (33) o orrKlO a fur.di:lón 

.... - .. -

.. , 
• .;;_. 

(N. dc CustodIa Inapl) / N'" DE PODER 

F'1t'INI SOlicilanta o AP7.ndo I I www.in apLcl 
INSTITUTO ÑtCIONAL DE PROPIEDAD INDUSTRIAL. Santiago. lunes. 14 de marzo de 2016 03:34:42 p.m. [Pago 4125J 



~ TESORERIA GENERAL 
-'. DE lA REPUBLlCA 

N:ffitre: COVARRUBtAS & eL; 

D~On 0006 ENRIQUE FOSTER SUR 39. PISO 9 

R::r' .. ;Rol 0003 ;6.118.314-1 Fcrmulario 10 

D6cti0ción C&f o Valor 

PAl"Et'flE DE. TIPO DE DERECHO 0005 INVENCION 

IDENTIF. PAGO 00<. 55 

UNIDAD MO~lETAP.1A .... , lfTM 

PAJTES.lNV. y 
0242 43.848 MARC. 

FORMULARIO 10 

FoEo 0007 364540 

ComUtla' O()()8 lAS CONDES 

Vencimiinto 0015 31-07-2015 

Descri dOn Códí!lO Valor 

RECICLADDRA 
Pa:ente. 0036 AMBIENTAL 

LIMITADA 

C.4.NTIOAO 0045 , 
UN1Dt.40NET 

VALOR S 00<'7 43.848 UNID,MCNET 

.. 
~I~~:""~r.~,~~~,,~ta~''''=======jl~:~~~~~:~~~:~!=jl 1 ~P1~ A?AGAR 191 143,848 

111111111111111111111111 
0728283645401507310 1007405 

Copia Banco 

INSTITUTO NACIONAL DE PROPIEDAD INDUSTRIAL Santiago, lunes, 14 de mal<:o de 2016 03:34:42 p.m. [Pago 5125] 



MEMORIA DESCRIPTIVA 

CAMPO TECNICO 

La invención se desarrolla en el campo de la recuperación de metales. 

especificamente consiste en un proceso productivo para la recuperación de plomo 

desde el reciclaje de baterias plomo-ácido . 

DESCRIPCION DEL ARTE PREVIO 

El proceso productivo de las fundiciones de plomo secundario, son 

descritas por la EPA 1986, med iante el siguiente extracto resumido del proceso: 

"Las fundiciones de plomo secundario producen plomo y aleaciones de plomo a 

partir de material de chatarra plomifera. El plomo secundario se obtiene de 

baterias de vehiculos , de chatarra y de otras materias primas utilizadas en la 

fundición secundaria de plomo como son los contrapesos de lIanlas, tuberias, 

soldaduras, escorias, y revestimientos de plomo. 

La fundición secundaria de piomo consiste en tres operaciones principales: 

pre-tratamiento, fundición, y refinación de la chatarra. El pre-tratamiento de la 

chatarra es la eliminación parcial de los contaminantes metálicos y no metálicos 

contenidos en la chatarra y en los residuos plomiferos. Los procesos usados para 

pre-tratar la chatarra son troceado. trituración y exudación de la bateria. Se vacian 

y trituran las baterias , y luego se separa el plomo de los materiales no metálicos. A 

continuación, se exuda la chatarra de plomo separada en un horno de reverbero o 

rotatorio de gas o petróleo para separar el plomo de metales que tienen puntos de 

fusión más altos. '" r ....... ' Ic:o 
-.:" ~,Z". -f.o 

Ol:' ':i,.'i[..~~~._." ;. s: .. ,,,.... ::;,' 
v 'J'" ..... e 

~c.. ", .~\ ... ~ j . 
~'" "¿ ~/J$~1 
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En la fundición se produce plomo por fusión y separación del plomo de los 

contaminantes metálicos y no metálicos, reduciendo los óxidos a plomo elemental. 

La fundición se efectúa en altos hornos, hornos de reverbero y rotatorios . 

Los materiales de carga utilizados para los altos hornos son chatarra de 

metal pre-tratada, segunda escoria, chatarra de hierro, coque , escoria reciclada, 

polvo de combustión y cal. El calor que necesita el proceso para fundir el plomo es 

producido por la reacción del coque alimentado con el aire inyectado en el horno. 

En la combustión, parte del coque funde la carga, mientras que el resto reduce los 

óxidos de plomo a plomo elemental. A medida que la carga de plomo se funde , la 

cal y el hierro suben a la superficie del baño fundido y forman un fundente que 

retarda la oxidación del producto de plomo. 

La refinación y colado del plomo crudo proveniente de los hornos de 

fundición pueden comportar su ablandamiento, aleación, y oxidación. según el 

grado de pureza o el tipo de aleación deseada. Estas operaciones pueden 

realizarse en hornos de reverbero; sin embargo . es mas común que se utilicen 

hornos de tipo olla. Los homos de aleación solo funden y mezclan lingotes de 

plomo y materiales de aleación . Los materiales de aleación mas comunes son el 

antimonio, estaño, arsénico, cobre y níquel. Los hornos de oxidación, sean 

unidades tipo crisolo de reverbero, son usados para oxidar el plomo y arrastrar los 

óxidos de plomo producido a la corriente de aire de combustión para su posterior 

recuperación en filtros de manga de alta eficiencia". 

Como estado del arte puede describirse el actual proceso de recuperación 

de baterías de la Empresa Recimat que comienza con la carga manual de las 
t;¡)~ ?r1. .... ,.<'¿ 

baterias de plomo-ácido sobre una ,Cinta transportadora que las lleva (T!-~~'1t..\ 

e ~!! c~,~ -t 
· ... I(§~ 

INsnTUTO NACIONAL DE PROPIEDAD INDUSTRIAl. Santiago, lunes. 14 de marzo de 2016 03:34:42 p.m. [Pago 7/25] 



molino triturador. Una vez que las baterias son desintegradas, el material es 

transportado a un estanque separador de materiales obteniendo tres productos: 

electrolito (acido sulfúrico), plastico y pasta de bateria , 

La pasta de bateria obtenida, que constituye el material de mayor interés en 

el proceso, es acopiada en silos para lograr el escu rrimiento del electrolito no 

eliminado en la etapa anterior, al cabo de unos dias, la pasta ha disminuido el 

porcentaje de humedad y es transportada a otro sector donde se incorporan los 

reactivos y fundentes necesarios para el proceso de fundición de materiales 

reciclados de plomo, los cuales actúan cómo agentes oxi-reductores que sacan el 

oxigeno de la mena de los óxidos dejando el metal en su forma elemental (capa 

inferior) y fundentes para ayudar a el iminar la ganga acompañante en forma 

de escoria (capa superior), logrando de esta forma la mezcla plomada que sera 

introducida en el horno para su fundición, 

La mezcla plomada se acopia en contenedores alargados denominados 

"cucharas", especialmente adaptada para el traslado y volteo de la carga al horno 

mediante una grua horquilla, La etapa de carga de la cuchara, contiene las 

proporciones requeridas de fundentes y pasta de baterias , real izando esta labor 

en forma manual mediante el pesaje de contenedores con el material requerido, 

El proceso descrito anteriormente, tiene dos inconvenientes, en primer lugar 

el método de escurrimiento utilizado para eliminar la humedad de la pasta de 

baterias . provoca una gran incert.idumbre sobre el proceso, toda vez que no se 

sabe exactamente el porcentaje de humedad de la mezcla plomada que ingresa al 

horno. y en segundo lugar los materiales introducidos en las cucharas no logran F ~ . . ...... '~{" .. '" 

) 

,,"'" ......... "- .. :--_ . ~r.-:· ~ .; 

~ -<:-,' ........ " 
~ "'-' '~'~' 
'~ ,,' "'~ '::: 

, ~)V '" '" . ~ ~ 
(,,<0(' ..... 
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un buen porcentaje de homogeneidad en la mezcla, afectando el proceso piro 

metalúrgico. 

Una vez que la mezcla plomada es cargada al horno. se inicia el ciclo de 

fundición en el interior del horno rotatorio. el cual tiene una duración promedio de 6 

horas, completando 4 ciclos/dia. 

La principal materia prima recibida y procesada para la obtención de plomo 

secundario en el proceso anteriormente descrito lo constituyen las baterias de 

plomo acido para diversas aplicaciones. con pesos que van desde los 0,3 kg en 

sistemas de alimentación ininterrumpida (UPS). hasta los 10.000 kg en bancos de 

baterias de respaldo para equipos de telecomunicaciones. El tipo de bateria mas 

común recibida y procesada por la planta son las baterias para automóviles que 

pesan en promedio 18 kg . 

Las baterías de plomo acido se componen principalmente de un 65 a 75% 

en peso de plomo (plomo, dióxido de plomo, sulfato de plomo). de un 15 a un 25% 

en peso de acido sulfúrico (electrolito), 5% en peso de separadores plasticos y de 

un 5% de la caja de plastico. 

La pasta de baterias obtenida del proceso de trituración , no elimina 

completamente la humedad en el proceso de separación , siendo variable por los 

siguientes motivos: 

por la fonma de almacenamiento , la parte inferior del 

monticulo/silo esta mas húmedo que la parte superio~ 

el periodo de almacenamiento es variable y por lo tanto el 

agua que escurre varia . y 
t~O?réG.., :o... 

,~<c. $:> ..... G 'J; ... ~ 
:¿' <Ji" ~ :~ ac <'4...~ • .~. G. 

~ ~>-- ~'\. ~ ';; 
# J:l. .L'-" ~ 
~ -..... v .... - ,.. 
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la humedad perdida por el ambiente depende directamente del 

clima del momento. 

La pasta de baterias se almacena con un 18% de humedad, estimándose 

una perdida de hasta un 8% entre el escurrimiento y el secado con el aire 

ambiente, siendo este porcentaje de pérdida de humedad variable y no controlado. 

La pasta de plomo se mezcla con fundentes secos , por lo cual, el porcentaje de 

humedad cae en relación a la masa total de la carga. En este sentido, la humedad 

de entrada al horno rotatorio considerando el total de la mezcla de carga es del 

11 %, equivalente a un 18% de humedad en la pasta de plomo. 

La mezcla de carga o plomada que ingresa al horno rotatorio se compone 

de pasta de plomo y fundentes que permiten la reducción de plomo, de estos 

componentes los fundentes son cargados secos o con un bajo porcentaje de agua 

y la pasta de plomo con una humedad variable. 

El actual proceso productivo de Recimat y la mayoria de las plantas de 

reciclaje de plomo, generan condiciones de trabajo áridas y no muy amigables con 

el entorno, propiciando varios focos de contaminado n principalmente por via 

aérea y dérmica, debiendo controlar/monitorear permanentemente a los 

trabajadores para evitar enfermedades como el Saturnismo. La principal causa de 

lo anterior. radica en que ninguna de las etapas del proceso se encuentra 

confinada , provocando una exposición directa del personal. 

Otro inconveniente lo constituye el poco control en tiempo real de las 

variables involucradas en el proceso. En este sentido, actualmente la planta 

cuenta con un sistemas de monitoreo para el horno rotativo y para el sistema de 

evacuación de gases. donde las principales variables censadas son ,-:,.Ias 
/~T 

5 ;;,- . ~ ", 
~ "- ~~. ,~' 
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temperaturas en distintos puntos del proceso y el funcionamiento de motores tales 

como: ventiladores de extracción de gases de proceso y válvulas rotativas 

utilizadas en el filtro de mangas en la zona de descarga del material pulverulento. 

entre otros. 

Por último, al no controlar debidamente la humedad procedente de la pasta 

de baterias, la mezcla plomada obtenida que es cargada al horno, contiene a su 

vez un mayor porcentaje de humedad (electrolito) que provoca mayor consumo 

energético y además genera mayor producción de saz 

El nuevo proceso objeto de esta invención soluciona estos problemas 

mejorando los puntos anteriormente mencionados . 

RESUMEN DE LA INVENCION 

Un proceso para recuperar y manejar el plomo obtenido desde baterias que 

produce un ahorro energético, mayor control del proceso y evita la contaminación, 

en que las baterias en desuso son sometidas a un proceso de molienda o 

trituración, transportando el material desintegrado hasta un estanque separador 

desde donde se obtiene pasta de baterias o material base que se somete a un 

proceso de compactación, compresión y/o estrujado mediante uno o más equipos 

de compactación ylo compresión . En este proceso se almacenan los materiales 

que son básicamente pasta de baterias estrujada, fundentes y ag lomerantes, en 

silos de almacenamiento individuales desde donde son dosificados para lograr la 

mezcla de fundición y en que la mezcla de las dosificaciones permite fabricar 

briquetas o bloques por compactación o compresión mediante una maquina 

bloquera o briqueteadora. obteniendo asi bloques o briquetas . Posteriormente, l.aS'.¿" 
f;)~ ~",._._ 
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briquetas o bloques son sometidas a un proceso de secado que pueden enviarse 

a almacenamiento o directo a fundición. 

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS 

La figura 1 muestra un diagrama de la operación del proceso de la 

invención y sus componentes. 

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION 

Como puede observarse en la figura 1 se emplean etapas de l proceso ya 

conocidas que también componen el esquema general del nuevo proceso esto es , 

el picado de baterias y la separación. 

En general el nuevo proceso objeto de esta invención consiste en agregar 

etapas, entre el actualmente conocido almacenamiento de pasta de baterias y su 

fund ición, para mejorar el proceso en diferentes aspectos como eficiencia 

energética, limpieza del ambiente de trabajo y reducción de costos. 

El proceso parte con la carga de baterias a la cinta transportadora (1) que 

alimenta el molino triturador (2) donde son desintegradas. Una vez desintegrada la 

bateria , el material es distribuido por un primer tornillo transportador (3) que 

alimenta un primer estanque separador (4) , donde por densidad la pasta de plomo 

decanta hasta el fondo de dicho primer estanque separador (4), mientras que los 

trozos de plásticos mas livianos se mantienen flota ndo en la superficie, los que por 

un efecto tipo vertedero hidraulico caen a un segundo tornillo transportador (5) que 

7 :; '.,.::;.,. ~ 
1% '.... ~ '" ,. ~ ;, 

Jo ~): ,."" ~ 
'lo,;" c.~ .... 

INsnTUTO NACIONAL DE PROPIEDAD INDUSTRIAL. Santiago. lunes. 14 de marzo de 2016 03:34:42 p.m, [Pago \ 2I?5J / 

" ~SJil.""""""'" 



------ --

alimenta un segundo estanque separador (6) desde donde se recupera el plástico 

y electrolito (ácido sulfúrico). 

Las nuevas etapas del proceso productivo c0mienzan después de la actual 

etapa de separación del scrap de baterias en el primer estanque separador (4) 

que han sido previamente desintegradas en el molino triturador (2) . procesando 

luego la pasta de baterias obtenida decantada, agregándose entonces las 

siguientes etapas en el proceso productivo que son el objeto de la invención: 

estrujado de la pasta de baterias para compactación/compresión 

primaria para escurrido de humedad y electrolito: la pasta obtenida 

después de pasar por los triturad ores (2) y el primer estanque 

separador (4) es descargada mediante trasportadores (7) hacia 

elementos de distribución (8) ubicados a la salida del separador 

(4) sobre unos equipos de compactación y/o compresión (9) , la 

pasta es sometida a un proceso de 

compactación/compresión/estrujado mediante dichas prensas 

hidráulicas escurridoras (9) bajando su humedad, desprendiendo y 

eliminando el electrolito que no se pudo separar en la etapa de 

separación . Con este proceso , se elimina el antiguo 

almacenamiento en pilas utilizado para disminuir la humedad del 

material med iante el escurrimiento por gravedad del electrolito. La 

pasta ya estrujada desde las prensas hidráulicas escurridoras (9) 

es reunida y transportada mediante una primera cinta 

transportadora (16) Y luego es introducida en un silo de pasta para 

baterias (22) mediante una segunda cinta transportadora (17)c'el. 
.... ' .. 0 • 
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electrolito que se obtiene de esta etapa de 

compactación/compresión/estrujado es trasladado desde las 

prensas escurridoras (9) hasta un estanque (11 ) por medio de 

tuberías (10) Y es posteriormente elevado por intermedio de una 

bomba (12) Y una tuberia (13) a un estanque decantador (14) 

donde se recupera la pasta en fama de sólido suspendido que 

queda en el electrolito eliminado producto del estrujamiento, la 

pasta decantada se envia nuevamente a las prensas escurridoras 

(9) por medio de tuberías u otro medio (15) dependiendo de su 

producción. El electrolito clarificado que se obtiene del tanque 

decantador (14) sin contenido de pasta de plomo es neutralizado y 

desechado; 

almacenamiento de materiales (pasta de baterías estrujada, fundentes y 

aglomerante) : se incorporan silos de almacenamiento para 

aglomerante (20), escamilla de hierro (21 ). pasta de baterías (22), 

carbón (23) Y ceniza de soda (24) en los cuales los materiales 

estarl confinados, con una autonomía ad~cuada y con la finalidad 

de alimentar de manera continua unos equipos dosificadores 

gravimétricos o basculas dosificadoras (25) empleados para la 

dosificación de estos materiales. La alimentación de los silos con 

fundentes y aglomerantes se realiza mediante cargadores de 

maxisacos (18) que alimentan las cintas transportadoras (19) que 

descargan el material al silo correspondiente a cada material. Por 

9 
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otra parte, la alimentación continua del silo de pasta de bateria se 

realiza mediante la cinta transportadora (17); 

dosificación en forma manual o automatica de materiales para la mezcla 

de fundición: la dosificación se efectúa de manera continua a 

través de los equipos dosificadores gravimetricos o basculas 

dosificadoras (25) instalados bajo los silos (20, 21 , 22 , 23 Y 24) Y 

que permiten dosificar cada material en la justa proporción. 

obteniendo la mezcla deseada bajo los parametros estipulados y/o 

definidos. Esta etapa permite que el usuario pueda modificar º 
cambiar a voluntad las proporciones de cada material que 

constituye la mezcla con una mayor precisión, permitiendo un 

mayor control sobre el proceso y la posibi lidad de optimización del 

mismo; 

mezclado continuo y automatico de los componentes: en que se recibe 

los materiales dosificados de manera continua sobre una cinta 

transportadora (26). las que descargan directamente a un equipo 

mezclador de tipo horizontal (27) de alta turbulencia , pudiendo ser 

cualquier mezclador que produzca una mezcla adecuada para los 

requerimientos de producción del proceso. cuyo objetivo es 

obtener una mezcla plomada altamente homogénea para lograr 

una mayor cohesión de la mezcla en la etapa de briqueteado; 

fabricación de briquetas/bloques de la mezcla plomada: en esta etapa 

de briqueteado se recibe dicha mezcla plomada homogenizada en 

el mezclador (27) que la descarga sobre una cinta transportada<a 
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(28) Y que traslada la mezcla plomada hasta una máquina 

briqueteadora o bloquera (29) en donde es sometida un proceso 

de compactación/compresión en dicha máquina. obteniendo 

bloques o briquetas (31 de una forma geométrica seleccionada de 

manera de hacer eficiente la forma de alimentar el horno y de 

dimensiones adecuadas al proceso. logrando un material 

estable/compacto (no pulverulento). fácilmente almacenable, 

mediante un proceso mas limpio y versatil ; y 

secado previo de las briquetas: se recibe," los bloques o briquetas (31 ) 

de mezcla plomada, en un horno convectivo (32) mediante una 

correa transportadora (30) desde la briqueteadora o bloquera (29) 

sometiéndolos a un proceso de secado mediante un secador 

convectivo (32) con el objeto de disminuir aún más la humedad 

libre de la mezcla plomada. aminorando de esta manera la carga 

ténmica del Horno Rotatorio y consecuentemente el consumo 

ténmico general de la planta. Lo anterior. se debe a que los 

procesos de estrujado y secado convectivo son más eficientes que 

eliminar la humedad contenida en la pasta de bateria en el interior 

del horno rotatorio en cada ciclo de fundición. Las briquetas ya 

secas pueden enviarse a almacenamiento (33) o directo a 

fundición. 

Las nuevas etapas agregadas al proceso producen ventajas con respecto al 

estado de la técnica actual debido a que: 
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La compactación primaria mediante prensas estrujadoras (9) permite 

eliminar alrededor de un 12% de la humedad desde la pasta de 

baterias. Actualmente. esta humedad se pierde en las primeras 

horas del proceso de fundición en el Horno Rotatorio. Por lo tanto. 

el estrujado por prensa (9) es un proceso mas eficiente 

energéticamente que el secado en el Horno Rotatorio, generando 

ahorros de energia térmica y de combustible al incorporar este 

proceso; 

el secador convectivo (32) permite secar las materias hasta un 2% de 

humedad , eliminando casi por completo el proceso de evaporación 

de agua dentro del Horno Rotatorio. Como en el caso anterior, el 

secador (32) es mas eficiente que el hamo permitiendo ahorrar 

energía témnica y combustible: 

de acuerdo al balance energético general, la implementación del 

proyecto genera un importante ahorro energético respecto a la 

situación actual ; 

el nuevo proceso de manejo de materiales es de tipo continuo, que 

considera el confinamiento de los equipos involucrados en cada 

etapa y cuyo objetivo central es la obtención de un material 

estable en la forma de bloque/briqueta (31 ). Lo anterior permite 

una operación bastante mas limpia, menor perdida de material y 

más amigable con el medio ambien:e: 
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la dosificación automatica de cada material permite obtener una mezcla 

plomada con una composición mas precisa a la requerida en el 

proceso pirometalúrgico, por lo ténto, existe menor perdida de 

material y un mayor control sot re el proceso respecto a la 

situación actual : 

debido a que las briquetas/bloques (31) son mas compactas (mayor 

densidad) que la materia en fonma de polvo, es posible llenar con 

mas carga el Homo Rotatorio sin aumentar su tamaño: 

al cargar el Hamo Rotatorio con una mezcla menos húmeda. se evita 

evaporar esta humedad en su interior disminuyendo 

considerablemente el tiempo de cada ciclo de fu ndición: 

en general , las nuevas etapas agregadas al actual proceso productivo 

penmiten aumentar la producción de plomo metalico de la planta . 

ya que en comparación con la situación actual es posible cargar 

mas material y fundirlo en menor tiempo. 

La nueva planta productiva para este proceso, dispone de controladores (PLC) 

maestros y esclavos e instrumentación y sensores para el control de cada equipo 

o maquina que posee cada nueva etapa o proceso agregada al sistema. Ademas, 

se dispone de la instrumentación necesaria q Je permite advertir cualquier 

anomalía. generando las alarmas respectivas que permitan detener el proceso 

completo o un area especifica que se ve afectada . El de mayor relevancia se 

efectúa en el proceso/etapa de dosificación. donde cada dosificador (25) posee un 

sistema de control, que recibe los parámetros de flujo de materia l desde un 
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controlador (PLC), definidos por el usuario, a fin de generar la mezcla plomada 

requerida en el proceso. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un proceso para recuperar plomo desde baterias que produce un ahorro 

energético, hace mas eficiente el funcionamiento del horno de fundición y 

evita la contaminación . en que se muele la baterias y se separa la molíenda 

obteniéndose pasta de plomo, lograndose una mezcla de un material 

estable y compacto que no genera polución. que se puede almacenar de 

acuerdo a las necesidades de producción del horno de fundición y se puede 

trasladar de manera mas amigable con el entorno a diferencia del uso del 

material en forma de polvo, CARACTERIZADO porque comprende: 

Someter la pasta de plomo a un proceso de compactación o estrujado 

mediante una o mas equipos de compact3ción ylo compresión. (9); 

Trasladar el electrolito que se obtiene del proceso de compactación o 

estrujado desde los equipos de compactación ylo compresión (9) hasta 

un estanque (11); 

elevar por intermedio de una bomba (12) el contenido del estanque (11) 

hasta un estanque decantador (14) donde se recupera por decantación 

la pasta que queda en el electro lito producto del estrujamiento ; 

enviar la pasta obtenida en el estanque de cantador (1 4) nuevamente a 

los equipos de compactación ylo compresión (9); 

neutralizar y desechar el electrolíto que se obtiene del tanque 

decantador (1 4); 

, . 
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almacenar los materiales (pasta de b8te rias estrujada. fundentes y 

aglomerante). cargando silos de almacenamiento para este efecto; 

dosificar controlada mente en forma manual o automática las 

proporciones de materiales contenidos en los silos para la mezcla de 

fund ición o cambiarlas a voluntad; 

depositar los materiales dosificados de cada silo de manera continua 

para descargan directamente a un equipo mezclador para lograr una 

mezcla altamente homogénea; 

descargar el producto del mezclador en una briqueteadora o bloquera ; 

fabricar briquetas o bloques de la mezcla por compactación/compresión 

en la máquina briqueteadora o bloquera obteniendo bloques/briquetas 

(31) de dimensiones requeridas para el proceso lograndose un material 

estable/compacto ; 

Secar las briquetas/bloques (31 )sometiéndolos a un proceso de secado 

(32), previo a la etapa defundición ; y 

Enviar las briquetas ya secas y estables a almacenamiento (33) o 

directo a fundición . 

2. Un proceso para recuperar y manejar el plomo de acuerdo a la 

reivindicación 1. CARACTERIZADO porque dicho proceso contempla el uso 

de controladores PLC maestros y esclavos e instrumentación y sensores 

para el control de cada equipo o máquina en cada etapa del proceso. 
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3. Un proceso para recuperar y manejar el plomo de acuerdo a la 

reivindicación 1, CARACTERIZADO porque la pasta estrujada de las 

prensas se descarga en una primera correa transportadora (16). 

4. Un proceso para recuperar y manejar el plomo de acuerdo a la 

reivindicación 2, CARACTERIZADO porque la pasta descargada en la 

primera correa transportadora (16) desde l«s prensas (9) se descarga en 

una segunda correa transportadora (17) que descarga en un silo para pasta 

de baterias (22). 

5. Un proceso para recuperar y manejar plomo de acuerdo a la reivindicación 

1, CARACTERIZADO porque la bomba eleva el contenido del estanque 

(11) hasta el estanque decantador (14) mediante tuberias (3). 

6. Un proceso para recuperar y manejar el plomo de acuerdo a la 

reivindicación 1, CARACTERIZADO porqUE los equipos de compactación 

y/o compactación (9) son prensas o cualquie; mecanismo que logre generar 

una compactación en la mezcla. 

7. Un proceso para recuperar y manejar el plomo de acuerdo a la 

reivindicación 1, CARACTERIZADO porque la pasta obtenida en el 

estanque decantador (14) se envia nuevamente a las prensas escurridoras 

(9) mediante una tuberia u otro medio (15) dependiendo de su producción . 
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8. Un proceso para recuperar y manejar plome de acuerdo a la reivindicación 

1, CARACTERIZADO porque los si los rara los materiales contienen 

aglomerante (20), fundente (21, 23, 24) Y pa,·ta de baterias (22). 

9. Un proceso para recuperar y manejar plome, de acuerdo a la reivindicación 

1, CARACTERIZADO porque los materiales de los dosificadores de cada 

silo (25) se descargan de manera continúa directamente a un equipo 

mezclador (27) mediante correas transportadoras (26) . 

10. Un proceso para recuperar y manejar el plomo de acuerdo a la 

reivindicación 1, CARACTERIZADO porquE la descarga del producto del 

mezclador (27) a la maquina bloqueadora e briqueteadora (29) se efectúa 

med iante una correa transportadora (28). 

11 . Un proceso para recuperar y manejar al plomo de acuerdo a la 

reivindicación 1, CARACTERIZADO porque la alimentación de briquetas 

(31) al horno convectlvo (32) se real iza mediante una correa transportadora 

(30) desde la briqueteadora o bloquera (29). 

12. Un proceso para recuperar y manejar el plomo de acuerdo a la 

reivindicación 1, CARACTERIZADO porquE la dosificación se efectúa de 

manera continúa a través de equipos dosificadores gravimétricos o 

basculas dosificadoras (25) instalados bajo los silos . 

13. Un proceso para recuperar y manejar plomo de acuerdo a la reivindicación 

~ -¡.- ¡.-
12. CARACTERIZADO porque cada uno de los dosificadores (25 p¡i'>¡,ee un 
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sistema de control que recibe los parametro3 de fiujo de material desde un 

controlador PLC definidos por el usuario. 

14. Un proceso para recuperar y manejar plomo de acuerdo a la reivindicación 

1, CARACTERIZADO porque el equipo mezclador puede ser de tipo 

horizontal (27) de alta turbulencia pudiendo ser cualquier mezclador que 

produzca una mezcla adecuada para los requerimientos de producción del 

proceso. 

15. Un proceso para generar briquetas de plomo de acuerdo a la reivindicación 

1, CARACTERIZADO porque la mezcla se compacta de una forma 

geométrica seleccionada de manera de hacer eficiente la forma de 

alimentar el horno. 

16. Un proceso para recuperar plomo de acuerdo a la reivindicación 1, 

CARACTERIZADO porque el proceso de secado de las briquetas se 

efectúa con un secador convectivo (32). 
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