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Un ano mas, fieles a nuestra mision, hemos seguido trabajando
para la ciudadania a traveés de la ciencia y la generacion del cono-
cimiento. En CICITEM hemos concebido la ciencia como un vector
de transformacion y progreso de la sociedad, como una herra-

mienta para generar informacion clave para la toma de decisiones.

Se ha mostrado con claridad que la ciencia es el Gnico camino para
la recuperacion, economica y social. La ciencia y la innovacion se
han situado en el eje de las soluciones, no solo de los problemas
medioambientales sino del desarrollo de la region. Los avances
cientificos y la innovacion también deben ser considerados como
elementos indispensables para prepararnos de cara a las futuras
demandas energéticas.

Esta memoria es una recopilacion de la fructifera historia de
CICITEM, que el 2026 cumplira su vigésimo aniversario. Su
creacion en el 2006 se inscribe en un proceso de institucionaliza-
cion de la ciencia y la tecnologia en Chile que, si bien fue a inicios
del nuevo milenio, y tiene una historia relativamente corta, su
insercion en la region es considerada muy valiosa.

Apenas en 1967 se cred el Comision Nacional de Investigacion
Cientifica y Tecnologica CONICYT, institucion que definid en mejo-
res condiciones que sus predecesoras, el papel que debe jugar la
ciencia y la tecnologia en el progreso del pals; se establecio que
era fundamental evitar la dispersion de esfuerzos, ademas de
formular y ejecutar una politica cientifica y tecnologica.

Uno de sus aciertos, fue, a la luz de la necesidad de disminuir la
concentracion en la generacion de ciencia en Chile, la creacion de
centros de investigacion a o largo del pais, con un claro proposito
descentralizador y que comenzd con la generacion de estas
instancias en las regiones.

Como los demas centros de investigacion, CICITEM inicio
funciones en un contexto adverso; Antofagasta no s6lo vivia una
situacion compleja, sino que continuaba aislada y con problemas
de recesion por el bajo precio del cobre, y la falta de cientificos y
profesionales de la ciencia. Pese a ello, su fundacion se logro
gracias a algunos visionarios, que contribuyeron a que esta inicia-

tiva se convirtiera en realidad.

A partir del afio 2019, fue necesario comenzar con la transfor-
macion y dotar al CICITEM de un nuevo perfil, para enfrentar la
necesidad de una mayor vinculacion con sectores productivos y
con la sociedad regional, lo que nos encamind hasta la senda en
la estamos actualmente. Se paso de un modelo de investiga-
€ion maduro en su ciencia basica a la puesta en escena y escala
del conocimiento en los temas cientificos de la region, ayudan-
do a atender la urgencia de transformar la percepcion de la
poblacion acerca de la ciencia. A pocos afios de su fundacion,
este centro cientifico regional del Gobierno Regional de Anto-
fagasta es un referente en la investigacion en areas como
Ecologia Pesquera, Planeacion Ambiental, Remediacion vy
Conservacion de Suelos, investigacion en energias renovables, e
investigaciones mineras.

Termino agradeciendo al equipo de trabajo de CICITEM, su
trabajo, su esfuerzo, su entrega y dedicacion, son imprescindi-
bles para el cumplimiento de los objetivos, funciones y metas
del Centro, y que a lo largo del 2022 han sido esenciales para
contribuir al tan anhelado relanzamiento, evidenciando la
capacidad de adaptacion y de dar respuesta a los requerimien-
tos mas urgentes, en las diferentes materias cientificas que
requiere nuestro territorio. A todos y todas, mi mas sincero
agradecimiento y reconocimiento a su labor diaria. Muchas
gracias.

Rubén Rojo Maturana
Gerente Director CICITEM
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El presente resumen evidencia proyectos que se encuentran en ejecucion con su respectivo
estado de avance.

1.- PROYECTOS EN EJECUCION DESDE CONTINUIDAD OPERATIVA:
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RESUMEN
EJECUTIVO:

2.- PROYECTOS EN EJECUCION DESDE OTRAS FUENTES DE FINANCIAMIENTO:

Nombre del Proyecto

Duracién

Linea de

Fuente de

to

Monto

Descripcion del Proyecto

Estudio de Prefactibilidad para
Planta de Procesamiento de
Minerales en Provincia de
Tocopilla

9 meses

Mineria

FNDR
Subtitulo 33

$
150.000.000

Este proyecto busca demostrar que
la pequeiia mineria en Tocopilla
puede ser reactivada con el
establecimiento de una planta de
tratamiento de minerales para la
produccion de cemento y/o sulfato de
cobre a escala para sus potenciales
usuarios

Evaluacién del Potencial de
Generacion de Hidrégeno en la
Regién de Antofagasta

24 meses

Energia

FIC-R 2020

$
553.383.152

Con la tecnologia disponible en el mercado
se construira una planta piloto movil hibrida
de generacién de H2, mediante la
integracion de sus componentes. Esta
planta, Unica en el mundo permitira estudiar
el funcionamiento de los equipos en
condiciones reales y en distintas locaciones,
donde se podra cuantificar el potencial de
generacion de hidrégeno en nuestra regién.

Levantamiento de Casos de
Uso y Servicios Tecnolégicos
para el Desarrollo de un Hub
de Hidrégeno Verde

18 meses

Energia

CORFO

$
120.000.000

Este proyecto es un levantamiento y
deteccion de brechas a proveedores locales
sobre las tecnologias y cadena de valor del
Hidrégeno, asimismo consta del desarrollo
de un programa de capacitacién hecha por
expertos, que entreguen insumos técnicos a
proveedores locales ademas de generar
informacion relevante de competencias
regionales y redes de colaboracién, las que
se dispondran en una plataforma y pagina
web administrada por la mandante AIA.

Andlisis y Diagnéstico para una
Norma Secundaria de Calidad
Ambiental en Bahia de
Mejillones

24 meses

Recursos
Hidricos
Marinos

FNDR
Subtitulo 33

$
489.050.389

Este proyecto nace a partir de los resultados
del estudio “Diagndstico y monitoreo
ambiental de Bahia Mejillones del Sur”, que
coording la cartera de medio ambiente con
anterioridad y que sugiri6 la realizacién de
distintas medidas, entre las que destaca la
elaboracién de una norma secundaria de
calidad ambiental NSCA, que contribuya a la
sustentabilidad social, ambiental y econémica
de Mejillones. En este proceso, estan
incorporados los pescadores, comunidad en
general, sector industrial instalado en la
comuna, autoridades competentes, para
avanzar en la elaboracion de este
instrumento que busca mejorar la condicién
ambiental de esta bahia de nuestra region.

Estudio de la Contaminacién
Atmosférica presente en el
Establecimiento Educativo CEIA

18 meses

Medio
Ambiente

FIC-R 2022

$
271.135.000

Este proyecto busca implementar un plan de
vigilancia atmosférica que tiene como
objetivo diagnosticar y monitorear en tiempo
real la calidad del aire e identificar
elementos contaminantes. Esta iniciativa
contempla la instalacién de muestreadores
de MP y dos estaciones metereologicas y de
calidad de aire, siendo una de ellas mévil,
con sensores robustos de alta tecnologia
que permitan determinar la concentracion de
gases y el MP de ID y 2.5micrones en zonas
especificas del CEIAy sus alrededores.
Cabe d que el MP I do se
sometera a analisis quimico para identificar
la presencia de metales pesados e
hidrocarburos en el aire




RESUMEN
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3.- PROYECTOS FORMULADOS EN ESPERA DE FINANCIAMIENTO:

Linea de Fuente de
Nombre del Proyecto Duracién Investigaci Financiamiento Monto Para Qué Sirve
6n
Realizar un diagnéstico ambiental e hidrico de
Diagnéstico Ambiental e los humedales altoandinos de la region, que
Hidrico de los Humedales | 24 meses | Medio Ambiente FNDR Sub 33 CON $ peruital evantaglaliopnacionibasalde
Altoandinos de la Region RS 1.069.500.114 relevancia del estado actual de los
humedales.
Evaluar y actualizar la informacion de los
suelos abar con ial p! it
Monitoreo y evaluacién de de contaminantes para proponer un disefio de
o " - | plan de gestion de alternativas de remediacion
remedna_clon cejetelos 2eEeses LR A 291 500.000 y mitigacién para los sitios contaminados de la
contaminados s region de Antofagasta.
Implementar una plataforma mediante la
o sistematizacion de la informacién disponible
Ampliacién de la - de los suelos activos, inactivos y
Plataforma (‘f“q“_"“'c“ ) . abandonados, con el propésito de identificar y
para la IQentl_ﬁcaclén_gf 24 meses Medio Ambiente FONDEF IT ﬁ46 866,000 caracterizar el riesgo ambiental y proponer
Caracten_'nzacnén de Sitios -O0- posibles acciones de remediacion en la
Contaminados comuna de Calama.
Uso de Nanoburbujas de ) ) 3
Oxigeno para el de fondos marinos que
aentoelcondos 24 meses Recursos Hidricos FIC-R $ se encuentran altamente impactados por materia
Sedimentarios con Alta Martcs 437.860.893 SRR pRED GO EEL il
Carga Organica en Bahia
de Mejillones
Validacion a Nivel Piloto Generar procesos de remediacion de relaves
de un Proceso 24 meses Mineria FONDEF $ en parte o totalmente autofinanciados
Sustentable para la 200.000.000
Remediacién de Relaves
Escalamiento de un
Proceso de Bajo Costo Validar un proceso tecnolégico, de bajo
parsllaBeciperacionie 24meses | Mineria FONDEF $ costo y sustentable, para recuperar cobalto
Cobalto desde Relaves 199.990.000 desde relaves mineros.
Mineros
Recuperacion de Tierras raras para ser
Recuperacion Sostenible usados en alta tecnologia como
de Tierras Raras en 24 meses Mineria FIC-R $ electromovilidad, electrénica y
Relaves de Procesos de 326.000.000 aerondutica
Flotacién
Adquisicion de Equipo
Analizador de Porosidad y Adaquisicién de un equipo de analisis de area
Area Superficial sobre B superficial, tamafio de poros y
Materiales Porosos, para 24 meses Energia FONDEQUIP $ almacenamiento de gases para disefiar un
la Evaluacion en 244.000.000 tanque de almacenamiento H2 de estado
Almacenamiento de sélido.
Gases de Interés
Tecnoldgico
Estudio de la Condicién Evaluar la condicién ambiental en columna
de la Calidad de la matriz Recursos Hidricos de agua, a través de la instalacion de Boyas
de Agua en bahias 24 meses | \1orinos FIC-R $ Oceanograficas en ambas Bahias
Mejillones y San Jorge 285.350.000
Estudio de Emisiones Monitoreo en Tiempo Real de las emisiones
Atmosféricas y Vigilancia del Ex Vertedero La Chimba, a través de la
Ambiental del ex 18 meses Medio Ambiente FIC-R $ i i6n de sensores, de Alta
Vertedero Municipal La 297.820.000 Definicion y Termograficas

Chimba
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4.- PROYECTOS INSTITUCIONALES DE ALTO IMPACTO:

Desarrollo de Proyectos Institucionales de Largo
Plazo

Laboratorios Medioambientales de la Region de Antofagasta

Centro Internacional de Pilotaje de Tecnologias del Hidrégeno

Observatorio Regional del Ambiente Litoral

Desarrollo de un Barrio Industrial Tecnoldgico

Planta de Procesamiento de Minerales bajo un Modelo de Gobernanza Cooperativo
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Recuperacion de Equipos y Equipamiento

Por un monto aproximado de $ 1.800.000.000 (mil ocho cientos
millones de pesos) al momento de facturacion, Adquiridos con
fondos de CONICYT y Gobierno Regional de Antofagasta a lo largo
de la existencia de CICITEM

Instalaciéon de Laboratorio Medioambiental y de Minerales

Arriendo y Adecuacion de Infraestructura

Adquisiciones para Instalacion de Infraestructura y Equipamiento

Planificacion de procesos y logistica para el funcionamiento en La
Negra

Conformacion de Talento Humano

Reunificacion de los Equipos de Trabajadores/as de Ciencia y
Tecnologia

Financiamiento para contratacion de Doctores y Profesionales
para Investigacion, Desarrollo e Innovacion

Diseno e Implementaciéon de un Plan de Formacion
Continua
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Desarrollo de la Institucionalidad

Reglamentos Internos (Orden y seguridad, Propiedad Intelectual,
Conflicto de Interés, etc)

Procedimientos para el normal funcionamiento (Compras, Solicitudes
Administrativas, Entrega de Activo Fijo, Control de Inventario, etc)

Creacién y Fortalecimiento de Departamento de Administracion y
Finanzas para un exhaustivo control y supervision de la ejecucion
presupuestaria

Financiamiento
2022-2024

Continuidad Operativa: Se obtiene financiamiento para la actividad basal del
Centro

FIC-R: Adjudicacion de Proyecto de Planta Piloto Movil de Hidrégeno Verde y
Evaluacion de la Contaminacion Presente en Centro Educacional Integral de Adultos CEIA

CORFO: Adjudicacién de Proyecto de Bienes Publicos para el Desarrollo de un Hub de
Hidrégeno Verde

FNDR: Adjudicacion Proyecto para Norma Secundaria en Bahia Mejillones

Importante Cartera de Proyectos Formulada

Rendicién Correcta y Oportuna de los Fondos Adjudicados

Rubrica Clara y Precisa en el cumplimiento de indicadores en cada proyecto




RESUMEN
EJECUTIVO:

Inicio de un Proceso de Validacién del Centro ante otras
Instituciones

Estrecho y Fluido Trabajo con Gobierno Regional y Consejo
Regional

Trabajo con Servicios Publicos, especialmente con Secretarias
Regionales Ministeriales de Energia, Mineria, Medio Ambiente,
Economia, y servicios relacionados como Corfo, Sernapesca, entre
otros.

Alianzas con Organizaciones |+D+i

Posicionamiento en Nuestras Lineas Tematicas en:

Medioambiente: Consejo de Pueblos Atacamefios en Diagnéstico de
Humedales Altoandinos y ONG Medioambientales en las Matrices
de Suelo y Agua

Mineria: Trabajo Colaborativo con Pequefios Mineros, Validacion en
Asistencias Técnicas a Emprendimientos Tecnoldgicos

Energia: Desarrollo de Hidrégeno Verde Solar

Recursos Hidricos: Trabajo con Pescadores, Instituciones
Gubernamentales, Universidades e institutos relacionados con el
ambiente marino

Imagen Corporativa

Desarrollo de nuevo Logo Institucional, Isotipos, Paleta de Colores y
Aplicaciones.

Boletin Informativo

Desarrollo y actualizacion de Sitio Web

2022 Implementacion de Estrategia Comunicacional
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Javier Saavedra - Tesis de Magister
(Energia) UCN - en proceso Estudio de Propiedades Estructurales y Electrénicas de Materiales tipo MOF para el Aimacenamiento de Gases.

Nicolas Palma - Tesis Doctoral
(Energia) UA - en proceso Disefio, Simulacion y Construccion de Baterias Coin y Pouch Utilizando diferentes Electrolitos Sélidos

Francisco Henriquez - Tesis
pregrado (Energia) UCN - en
proceso

Simulacién a Multiescala de una Pila de Combustible tipo PEM

Nadia Letelier - Tesis pregrado
(Energia) UTFSM - en proceso Disefio y Simulacién de un Reactor de una Planta Piloto de Amoniaco Verde en la Regién de Antofagasta

Carlos Fuentes - Tesis pregrado
(Energia) UTFSM - en proceso Produccién de Hidrogeno Verde a partir de Agua Atmosférica

Cristian Rios - Tesis Magister
(Energia) UA - defendida Estudio del Aimacenamiento de H2 Mediante Adsorcién Fisica en MOF

Practica en Metalurgia
Pedro Egaiia - Practica (Mineria) UCN

Sandra Gonzalez - Tesis de
pregrado (Mineria) UCN Caracterizaciéon Mineraldgica Distrito de Tocopilla




ES E Asociacion, Colaboracion y Alianza con Instituciones relacionadas con la I+D+i

E E C U T I v o u Comisién de Investigaciones Cientificas Instituto Argentino de Oceanografia de la Universidad del Sur - CONICET, Argentina
J n

Centro de Investigaciones Costeras (CIC) de la Universidad de Atacama.

Centro de Estudio Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA).

L o de i6n Ecolégica, Dep 1to de Ciencias Ecolégicas, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile.

Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias, Universidad del Bio-Bio.

Instituto de Fomento Pesquero (IFOP)

Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura.

Facultad de R R bles, Universidad Arturo Prat.

Departamento de Ciencias del Mar, Universidad de Alicante.

Instituto de Estadistica, Facultad de Ciencias, Universidad de Valparaiso.

Instituto de Ciencias Naturales von Humboldt, Universit de Antofagasta

Comite Oceanografico Nacional (CONA).

Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO).

Massachusetts Institute of Technology - History, Ar P , Science, , & Society (HASTS) Department

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Ingenieria Quimica

University of California Berkeley - Chemistry Department

Universidad Santiago de Chile - Departamento de Quimica

Universidad Cattlica del Norte - Departamento de Quimica

Universidad de A - Dep 0 de Ingenieria Quimica

Universidad Catélica de Chile - Departamento de Quimica

RenMad - Espafia

Laboratorio de Ecologia Acuatica - Universidad De Tarapaca

Centro de Investigaciones y Desarrollo en Recursos Hidricos, CIDERH

Universidad Arturo Prat -Facultad de Recursos Naturales Renovables

Center for Bioinformatic&Integrative Biology -Universidad Andrés Bello

Centro de Investigacion Tecnoldgica del Agua en el Desierto - CEITZASA

Laboratorio Electroanalitica - Departamento de Quimica - Universidad Catolica del Norte

Departamento de ingenieria Quimica y Procesos de Minerales - Universidad de Antofagasta

School of Water Resources & Environment Engineering de la East China University of Technology, Nanchang, China

Departamento de Ingenieria Quimica y Materiales de la Universidad Complutense de Madrid

Islamic Azad University, Ashkezar branch, Yazd Province, Iran

Facultad de ingenieria, Universit San ian, Ce ion Chile

Universidad Alba, La Serena

Universidad de la Serena

Facultad de Ingenieria, Universidad Arturo Prat

Biohydrometallurgy Reseach Group Technishe Universitat Freiberg

LabMaTer (UQAC), Université du Québec a Chicoutimi, Canada

Helmholtz Zentrum Pr. ssendorf (HZDR), Germany




RESUMEN
EJECUTIVO:

Publicaciones

Delgado, L., Zufiga, C., Asun, R., Castro-Diaz, R., Natenzon, C.,
Paredes, L., Pérez, D., Quifiones, D., Sepulveda, H., Rojas, P.,
Olivares, G., Marin., 2021. Toward social-ecological coastal zone
governance of Chiloé Island (Chile) based on the DPSIR framework.
Journal Science of the Total Environment. https://doi.org/10.1016/
j-scitotenv.2020.143999

Rojas, P., S. Saavedra and V. Marin. 2022. Changes in benthic
macrofaunal communities ecological diversity indexes in the inner
sea of Chiloé island (southern Chile): an approximation by
aquaculture environmental monitoring. Journal Aquaculture
Environment Interactions (In review)

Escudero et al., 2021. On the origin of saline compounds in acidic
salt flats (Central Andean Altiplano) Chemical Geology 574
120-155, doi.org/10.1016/j.chemgeo.2021.120155. E

Escudero et al., 2021. Electrical conductivity as a driver of biological
and geological spatial heterogeneity in the Puquios, Salar de
Llamara, Atacama Desert, Chile. Scientific reports, 11(1), 1-18. DOI:
doi.org/10.1038/s41598-021-92105-2

Galleguillos P.A., V. Zepeda, R. Calcagno and I. Nancucheo, 2022
Microbiological treatment to decrease waste and recover water in a
copper cementation process, International Biohydrometallurgy
Symposium, Perth Australia




Este Primer Capitulo, presenta un analisis y exposicion de indi
se comprometieron entre los anos 2018-2021, que se exponé
didactica en un periodo que abarca, lo que CICITEM comprome
la redefinicion estratégica y posterior a dicha redefinicion.
que la aludida redefinicion se validé en una jornada de trak
Consejo Regional de la épocay el directorio de este Centr




CAPITULO 1:

CAPITULO I:

ANALISIS DE INDICADORES NOVIEMBRE 2018 A
NOVIEMBRE 2021

COMO LLEGAMOS AL 2022

Es importante sefalar que ha existido un hito relevante
en la actividad investigativa de este centro, a saber, la
REDEFINICION ESTRATEGICA, que tuvo lugar durante el
ano 2019y que fue el hito central de determino el Con-
sejo Regional como condicién para sostener financie-
ramente a CICITEM, es por tal motivo, que para efectos
del analisis, separamos o que son los indicadores
previos a dicha redefinicion, de lo que son los indicado-
res posteriores, toda vez, que el foco del quehacer del
centro se dirigido hacia buscar soluciones a las proble-
maticas que presenta la Region y no a un interés pura-
mente cientifico.

A continuacion, presentamos los indicadores estable-
cidos (y su estado de cumplimiento) en la etapa poste-
rior a esta REDEFINICION ESTRATEGICA, para luego con-
tinuar con un analisis de los indicadores previos esta-
blecidos.

A.- Indicadores de Gestion Posteriores a la Redefini-
cion Estratégica (noviembre 2019-noviembre 2021):

Fortalecimiento y Desarrollo Organizacional:

Objetivo Estratégico: Implementar una Gestion Inte-
gral del Centro.

Plan de Inversion en Infraestructura Fisica y Tecnolo-
gica:

A partir de la crisis sanitaria, se evidencia la necesidad
de contar con: el equipamiento necesario y laborato-
rios propios de forma urgente; por tanto, en una deci-
sion conjunta entre funcionarios y funcionarias del
centro, validados por el Directorio, se decide adelantar
la implementacion de laboratorios propios, los cuales
estaban proyectados a un plazo minimo de tres anos.
Lo indicado, permitiria a los investigadores e investi-
gadoras disponer del equipamiento cientifico para el
avance en pruebas y asi confeccionar el estado del
arte para abordar y proponer soluciones a las proble-
maticas regionales.

Para ello, fue necesario realizar coordinaciones con la
Universidad de Antofagasta y la Universidad Catoélica
del Norte, solicitando la devolucion del activo fijo que
han mantenido bajo su resguardo en sus dependencias.
A partir del mes de enero 2021 ha comenzado el tras-
lado paulatino de los equipos hasta el Laboratorio
Medioambiental y de Minerales. Este nuevo espacio
nos permitira no solo continuar con as actividades que
debieron quedar suspendidas producto de los confina-
mientos que obligaron al cierre de las universidades,
sino también ampliarnos a otro tipo de pruebas.

Sumado a lo anterior, el encontrarnos dentro del radio
urbano de la comuna, no nos permitia realizar pruebas
y ensayos debido a los tipos de reactivos y gases utili-
zados para llevar adelante las investigaciones cientifi-
cas de nuestros proyectos. Es asi que la inversion en
infraestructura fisica y tecnologica realizada por el
centro en el Gltimo semestre, aportara al avance en
investigaciones tales como: Estudios Preliminares de
Humedales Urbanos, Analisis de Suelo con Posible
Presencia de Contaminantes (SPPC), Estudio para la
Construccion de la Norma Secundaria(NSCA)para la
Bahia de Mejillones, entre otros; a través de la toma de
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muestras y analisis de las mismas que aporten solucio-
nes concretas a las problematicas medioambientales de
la region.

Auditoria Técnica y Financiera: Se genera el cargo de
Profesional de Seguimiento y Control Técnico de Proyec-
tos, dependiendo de la Direccion de Estudios para que
realice el analisis técnico detallado de cada proyecto
ejecutado por el Centro.

Gestion de Inventario de Activos y Patrimonio: Se iden-
tifican los activos fijos, especificamente el equipamiento
cientifico que el Centro adquirid mediante diversas
fuentes de financiamiento publico y que se encontraban
en resguardo de las Universidades de Antofagasta y
Catolica del Norte, respectivamente. Ademas, se obtuvo
nuevo equipamiento informatico y mobiliario para las
nuevas dependencias del centro. Se adquieren modulos
para la habilitacion de oficinas y también para los labo-
ratorios de investigacion.

Objetivo Estratégico: Fortalecer la Estructura Organiza-
cional.

Programa de Desarrollo Organizacional: Una de las con-
sideraciones de relevancia entregadas por la consultoria
estratégica, dice relacion con el cambio de nombre del
Centro para que dé cuenta que su quehacer, no es solo la
mineria, por tanto, se comienza a comunicar a través del
nombre “Centro Cientifico Tecnolégico Region de Anto-
fagasta”

Asi mismo, en consideracion al estado del Centro, es que
se determina que las funcionarias y funcionarios contra-
tados con recursos de financiamiento basal, se reunifi-
quen en torno a un mismo lugar fisico, generando senti

do de pertenencia con la institucion y lograr fortalecer
al equipo que estaba dividido entre las universidades
locales que son miembros del directorio, trabajando en
la concrecion de objetivos diferentes segin los nuevos
lineamientos que este Centro establece, conjunta-
mente con ellos.

A partir de esta administracion, se ha contribuido a que
el actual directorio tenga una relacion vinculante y
colaborativa con las decisiones que adopta el Centro,
en favor del desarrollo cientifico regional. Esta rela-
cion, le ha permitido a CICITEM avanzar en términos
esenciales como: la redefinicion estratégica, la imple-
mentacion de laboratorios propios y la definicion en la
contratacion de profesionales y doctores, que aporten
desde su experiencia profesional a la concrecion de los
objetivos trazados.

Creacion de Valor en Ciencia y Tecnologia:

Objetivo Estratégico: Proponer Estrategias y Politicas
de Desarrollo.

Modelo de Desarrollo Cientifico Tecnologico: Aten-
diendo las prioridades de las distintas comunas y loca-
lidades, CICITEM le ha propuesto al Gobierno Regional
de Antofagasta ahondar en investigaciones priorita-
rias, las que se enmarcan bajo la Estrategia Regional de
Innovacion (ERI) y la Estrategia Regional de Desarrollo,
y sumado a lo anterior, concuerdan con Las lineas prio-
rizadas de este Centro Cientifico

Tecnologico, como son: Mineria; Recursos Hidricos:
Marinos y Continentales; Energia (@ambas lineas crea-
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das a partir de la consultoria estratégica) y como linea
transversal Medio Ambiente.

En la relacion regional con entidades publicas, destaca
el trabajo colaborativo con la Secretaria Regional de
Medio Ambiente, para asi desarrollar proyectos de
investigacion que aporten en la solucion de problema-
ticas en tres areas: Suelo, Aire y Agua. En este ambito
destaca la participacion de CICITEM en la Mesa Regio-
nal del Agua, ademas, de integrar la Red H20, donde el
Centro ejerce la coordinacion de la Macro Zona Norte
desde el mes de mayo de 2020. Asi también recalcar
las Investigaciones de la Cuenca del Rio Loa, Impacto
de las Desaladoras en las Bahias de la Region, Humeda-
les Altoandinos y Estudio de Prefactibilidad de Planta
de Procesamiento de Minerales para la Provincia de
Tocopilla.

Respecto de la creacion de nuevas lineas de investiga-
cion, Energia ha trabajado en conjunto con la Secretaria
Regional afin, donde se ha priorizado investigar la
produccion de Hidrogeno Verde, considerando las bon-
dades climaticas de este territorio. Ademas, el impulsar
desde esta linea, una sensibilizacion con otros actores
relevantes, en especial con la Seremi de Educacion y
Ciencias, para abordar la necesidad de contar con
técnicos y profesionales que se requeriran para desa-
rrollar la produccion de hidrogeno.

Conjuntamente, se propuso al Gobierno Regional, crear
la Comision Regional de Hidrogeno y de esta manera
lograr la articulacion regional y multisectorial para un
trabajo de largo plazo, para ubicar a la region de Anto-
fagasta como el lider en produccion de Hidrogeno
Verde, de forma sustentable y consiguiendo beneficios

compartidos.

CICITEM presento el ano 2021, un estudio para la
evaluacion del Potencial de Produccion de Hidrogeno
en la Region a través de una Planta Piloto Movil de
hidrogeno, el que fue adjudicado con recursos FIC-R,
ademas, de la incorporacion de dos iniciativas en la
cartera de proyectos del Plan de Zona de Rezago de
la Provincia de Tocopilla, el diseno y construccion de
un Centro Internacional de Pilotaje para Tecnologias
de Hidrogeno Verde y el disefno y ejecucion de una
planta de procesamiento de minerales para el desa-
rrollo de la pequena mineria de Tocopilla.

Objetivo Estratégico: Poner en Valor Propiedad
Intelectual e Industrial.

Programa de Transferencias Tecnologicas PYME: El
Centro no contaba con una Politica de Propiedad
Intelectual, ni un Reglamento Interno de Orden,
Higiene y Seguridad en el Trabajo, actualizado.
Debido a esta redefinicion es que se modifican y
actualizan ambos reglamentos, cuestion ejecutada
al alero de la asociatividad que hemos desarrollado
con HUB APTA. Esta politica, permite regular y prote-
ger la transferencia tecnologica que se derive de la
produccion cientifica de sus investigadores e investi-
gadoras hacia PYMEs de la Region.

Ante esto, se crea lo siguiente:
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Reglamento de Propiedad Intelectual y Propiedad
Industrial.

Reglamento de Transferencia Tecnologica y Creacion
de Empresas de Base Tecnoldgica (Spin-off).

Reglamento de Conflictos de Intereses.
Reglamento de Vinculacion con la Industria.

Manual de Propiedad Intelectual y Transferencia de
Resultados.

Bateria de Documentos Tipo para la Gestion, Adminis-
tracion y Explotacion de la Propiedad Intelectual e
Industrial del Centro.

Gestion Integral de Capital Humano.

Objetivo Estratégico: Desarrollar y Articular Comuni-
dades Cientificas.

Programa de Desarrollo de Comunidades Cientificas y
Técnicas: En el marco de la presentacion de proyectos a
distintas instancias de financiamiento pablico, CICITEM
ha establecido acuerdos de asociatividad con distintas
universidades internacionales, tales como Universidad
Autoénoma de San Luis de Potosi, México; Universidad
Complutense de Madrid, Espana; Technische Universitat
Bergakadene, Alemania; Imperial College London, Reino
Unido; vy Lulea University of Technology, Suecia; en
cuanto a los planteles nacionales, podemos destacar la
relacion con las Universidades de Antofagasta, Catolica
del Norte, Arturo Prat, Pedro de Valdivia, de Concepcion,
USACH, Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso,

Federico Santa Maria, Andrés Bello, San Sebastian y de
La Serena.

En una alianza publico-privada entre el Gobierno
Regional de Antofagasta - Codelco - CICITEM, se
ejecuto el proyecto de “Antecedentes preliminares para
el Estudio Prefactibilidad Técnica para Planta de Proce-
samiento de Minerales para la Pequefia Mineria de
Tocopilla”, el que derivo en un estudio FNDR de prefac-
tibilidad de dicha planta, iniciativa que se encuentra
finalizada. A partir de lo analizado en la comuna de
Tocopilla, se evidenciaron las brechas existentes en la
Pequena Mineria Regional, por ello se busca avanzar en
un programa integral de apoyo técnico y econdmico
para este sector productivo.

En la linea de Energia, se priorizo trabajar en el avance
del estudio del potencial del Hidrogeno Verde en nues-
tra region, centrando los esfuerzos en la preparacion de
una iniciativa pablica “Estudio de Prefactibilidad de un
Centro de Pilotaje de Hidrogeno” buscando un estudio
técnico-economico sobre la posibilidad de la construc-
cion e implementacion de un centro de Pilotaje y
Entrenamiento Regional de Tecnologias del Hidrogeno.

Objetivo Estratégico: Atraccion de Talento Humano
Cientifico, Tecnoloégico y Gerencial.

Programa de Atraccion de Talento Humano: En la
busqueda del perfeccionamiento del Centro, es que se
busca contar con una dotacion no solo abocada a la
investigacion, sino, en diversas areas que logren con-
fluir en su apoyo. Asi se genera una nueva estructura
funcionaria, dotando de mayor personal técnico para el
logro de los objetivos propuestos a corto, mediano y
largo plazo. Se destaca la incorporacion de profesiona-
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les de las areas: Juridica, Comunicacional, Formulacion
de Proyectos y de Vigilancia Tecnologica, aunque cabe
indicar que el foco central es potenciar las capacidades
operativas de los laboratorios.

Durante el mes de febrero del ano 2020, se realiza un
concurso publico para la contratacion de PhD. en Energia,
Recursos Hidricos Continentales y Recursos Hidricos
Marinos. Sin embargo, debido a la crisis sanitaria y por
decision del Directorio, es que se posterga la contrata-
cion de estos profesionales, logrando concretarla entre
los meses de septiembre y octubre de 2020, con lo cual
el equipo de investigadores queda conformado por siete
doctores.

Objetivo Estratégico: Desarrollar el Talento Humano.

Programa de Fortalecimiento de Talento Humano: En el
2020 las profesionales de Seguimiento y Control Técnico
de Proyectos y de Transferencia y Vigilancia Tecnologica,
cursan el “Magister en Gestion de la Innovacion y Trans-
ferencia Tecnologica” en la Universidad de Antofagasta.
En el transcurso del mismo afio, las profesionales encar-
gadas de los laboratorios de medio ambiente y minera-
les, se capacitaron como “Operadoras de Autoclave” lo
cual fue certificado ante la autoridad sanitaria para la
manipulacion y operacion de este equipo. AsT mismo, se
trabajo en un plan de perfeccionamiento para la utiliza-
cion y operacion de equipamiento de laboratorio para los
profesionales del Centro.

También se priorizo la capacitacion y certificacion para
la operacion de equipo de prospeccion submarina ROV y
DRON, equipos con los cuales se amplian las capacidades
de analisis y toma de muestras medioambientales.

Articulacion y Vinculacion con el Medio.

Objetivo Estratégico: Visualizar la gestion, logros e
impacto del Centro segin los diferentes publicos
objetivos.

Estrategia Comunicacional y Plan de Difusion: Desde
el Departamento de Capital Social y Redes de Coope-
racion, el area de comunicaciones ha posicionado al
centro mediante variadas acciones.

La primera fue desarrollar un nuevo sitio web, renova-
do, interactivo y ajustado a las tendencias actuales. El
sitio, en el dltimo trimestre del 2020, logro aparecer en
los primeros lugares en las busquedas de Google con
palabras claves vinculadas a la investigacion en Anto-
fagasta (posicionamiento SEO), gracias a una estructu-
ra trabajada bajo conceptos de arquitectura de la
informacion.

En segunda instancia, se renovo el Boletin Informativo,
con un formato adaptable a correo electronico, conec-
tado a las redes sociales, el sitio web y descargable en
todo tipo de dispositivo con conexion a internet.
Ademas, el mismo cuenta con un sistema de rastreo
que permite saber el porcentaje de apertura y el
numero de vinculos clickeados por el usuario final
(trackeo de clics) desde la pagina web.

Y, por Gltimo, se realizo un trabajo de vinculacion con
los medios de comunicacion regionales y algunos de
alcance nacional, para posicionar a CICITEM y sus
Investigadores como lideres de opinion en las temati-
cas vinculadas a las cuatro lineas basales de investiga-
cion del Centro. Con lo anterior, Se apunta a que no sea
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solo el Centro quién esté generando noticias, sino que Los
medios encuentren en CICITEM un banco de voceros
especializados en el caso de requerir la opinidon de un
experto.

Objetivo Estratégico: Generar Masa Critica en Ciencia 'y
Tecnologia:

Programa de Divulgacion Cientifica a la comunidad:
Para lograr este indicador, fue necesario implementar
una estrategia comunicacional, identificando claramente
los stakeholders (grupos de interés), que para CICITEM es
primordial vincularse, entre ellos se destaca: Escuelas,
Universidades y Centros de Estudios: En su rol de Centro
Regional, es importante la articulacion y vinculacion con
la academia en todos sus niveles, principalmente escalar
a un trabajo de vinculacion diferenciado para estudiantes
de educacion basica, media y técnica profesional, ya que
en la actualidad, el Centro ha focalizado su trabajo de
vinculacion con educacion superior entregando cupos de
practica, desarrollo de tesis de pregrado y postgrado de
magister y doctorado. Centros de Investigacion y/o Divul-
gacion Cientifica: La vinculacion que CICITEM ha tenido
con otros centros regionales o centros cientificos depen-
dientes de universidades publicas y privadas y casas de
estudio en general, se ha materializado principalmente
en la elaboracion de iniciativas de proyectos conjunto y a
partir de esta relacion, comienza un trabajo de vincula-
cion desde la divulgacion cientifica que incluira realiza-
cion de seminarios, webinar, talleres, etc. Medios de
Comunicacion: En sus inicios, el Centro mantenia una
relacion con los medios que dependia exclusivamente de
los proyectos en ejecucion. Sin embargo, en la actualidad
apunta a posicionar a sus investigadores como lideres de
opinion, sin dejar de transmitir [as actividades de cada

linea de investigacion. Autoridades e Instituciones
Pablicas: En estos anos CICITEM ha logrado posicio-
narse como un interlocutor validado por las institu-
ciones publicas, en especial con Medio Ambiente y
Mineria, logrando materializar iniciativas que apor-
ten a resolver problematica regional y en otras
instancias aportar con el estado del arte o diagnos-
ticos necesarios para la toma de decision en politica
publica.

Programa de Articulacion y Vinculacion: (RRSS):
Hasta el 2018, CICITEM contaba con una pagina web
desactualizada y con contenido basico, desde el
2019 se fue construyendo informacion relevante,
para luego el 2020 con la incorporacion del Depar-
tamento de Comunicacion y Redes, se refresca el
sitio web del centro www.cicitem.cl y en conjunto se
crean todas las redes sociales como: Facebook,
Instagram, Twitter, Linkedin y Youtube, [as cuales
estan en permanente interaccion, ademas se repor-
ta mensualmente el publico objetivo alcanzado por
cada red social, diferenciando por rango etario,
regiony género.

Activacion y Gestion de Redes.

Objetivo Estratégico: Gestionar Nuevos Acuerdos y
Convenios:

Programa de Fortalecimiento de Redes de Coopera-
cion: Desde el ano 2019, se consolido la relacion
entre en Hub APTA y CICITEM, donde dicha organiza-
cion pone a disposicion de este centro su capacidad
de buscar nuevos mercados de comercializacion
para las iniciativas que deriven en patentamiento y
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secreto industrial que realicen los investigadores e
investigadoras. También, colabord en la creacion de la
Politica de Propiedad Intelectual. Este acuerdo entre
ambas instituciones, apoyara la concrecion de uno de
los objetivos que se ha trazado CICITEM, como lo es el
posicionamiento y visibilidad de nuestras investigacio-
nes a posibles mercados nacionales e internacionales.
En el afio 2020, CICITEM firma su incorporacion como
socio de la Asociacion de Industriales Antofagasta (AlA)
la cual se dio como una invitacion por parte de su
Directorio, ya que visualizaron la etapa de maduracion
en que se encuentra el Centro, viendonos como un
socio estratégico, dada la labor cientifica que CICITEM
desarrolla en la region y la transferencia tecnologica
gue se pudiera llevar a cabo en forma bidireccional,
destacando algunas iniciativas que se encontraban en
gjecucion, como por ejemplo, el proyecto financiado
por Corfo denominado “Levantamiento de casos de uso
para el desarrollo de un HuB de Hidrogeno Verde en la
Region de Antofagasta”

B.- Indicadores de Gestion Previos a la Redefinicion
Estratégica (noviembre 2018 - octubre 2019):

Publicaciones ISI/WQOS de investigadores contratados
por el Centro.

Este indicador muestra la produccion cientifica de las y
los investigadores del Centro, en relacion a la redaccion
de papers, articulos cientificos de alto impacto en cola-
boracion con investigadores de Universidades naciona-
les y extranjeras. Este indicador releva la importancia
de contar con investigadores que cuenten con una
amplia red de colaboracion internacional y nacional,
para que las investigaciones que realice el Centro,

[leguen a otros publicos y ampliar el nivel de conoci-
miento de CICITEM. Entre los articulos escritos por las
y los investigadores del centro, destacan: “Validation of
genetic markers associated to oxygen availability in
low-grade copper bioleaching systems: an industrial
application” Dr. Pedro Galleguillos Pérez, en conjunto
con investigadores de la UCN; “Performance of a sulfi-
dogenic bioreactor inoculated with indigenous acidic
communities for treating an extremely acidic mine
water”. Autores: Daniella Gonzalez, Yun Liu, Denys Villa
Gomez, Gordon Southam, Sabrina Hedrich, Dr. Pedro
Galleguillos, Camila Colipai, lvan Nancucheo Revista:
Minerals Engineering; “Modelo de equilibrio quimico
para representar solubilidades de sistemas ternarios y
su aplicacion a la prediccion de eutécticos de sistemas
cuaternarios”, publicacion desarrollada por la Asisten-
te de Investigacion Mg. Elsa Flores Saavedra, junto a
Jorge A Lovera, Svetlana Ushak, Angel G. Fernandez,
Héector Galleguillos, para ser presentada en la revista
Ingeniere, Revista Chilena de Ingenieria, publicacion
aceptada. “On the origin of saline compounds in acidc
salt flats”, para la revista Central Andean Altiplano,
publicacion desarrollada por la Dra. Lorena Escudero
Gonzalez, en conjunto a Juan José Pueyo, Cecilia
Demergasso, Guillermo Chong, Paulina Cortéz-Rivera,
Jorge Sanjurgo-Sanchez y Santiago Girall. Publicacion
en estado de enviada a la espera de aceptacion por
parte de la revista. “Microbial communities of an acidic
wastewater in northern of Chile: Importance of the role
of acidophilic iron-sulfur acidophilic microorganisms
and their role in natural altenuation”. Escrita por los
Drs. Victor Zepeda Alvarez y Pedro Galleguillos Pérez,
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junto a CkEscutp, AlLiu, D. Villa- Gomez, G.Southam, A.
Echeverria, C. Demergasso y LNancucheo. Publicacion se
encuentra en estado de revision por parte de los autores
y co-autores. “Effects of a biological-based reagent in
copper sulfide flotation process”. Escrita por los Drs.
Pedro Galleguillos Pérez, Victor Zepeda Alvarez, Milto
Guillen, lvan Nancucheo, en asociacion con la facultad de
ingenieria y tecnologia de la Universidad de San Sebas-
tian de Concepcion y el Centro de biotecnologia de la
Universidad Catolica del Norte y el Centro de Investiga-
cion Cientifica CICITEM. Desarrollo del 1er articulo cien-
tifico referente al efecto de la calidad de la Cal sobre
distribucion granulomeétrica en flotacion y se esta desa-
rrollando simulaciones para un 2do articulo. Articulo
desarrollado por el Dr. Marcelo Montenegro Concha.

Nuevas pruebas de concepto (prototipo a escala de
laboratorio) que se orientan a la obtencion de informa-
cion o de soluciones relevantes para la region en el ano.

En este indicador, muestra las pruebas que se han reali-
zado a nivel de laboratorio y que se derivan de investiga-
cion y ejecucion de proyectos, siendo los mas relevante
las pruebas para el proyecto ‘Integracion de energias
renovables en procesos Hidrometaldrgicos de la peque-
fa y mediana mineria para la produccion sustentable de
cobre’, ejecutado por el Dr. Marcelo Montenegro Concha.
Los resultados obtenidos fueron enviados y validados por
ANID, institucion que financio el proyecto. Este proyecto
se emplazod en la Mina Francisca, con el objeto de poten-
ciar a los pequenos mineros de Taltal y que puede ser
expandido a otros puntos de la zona, como la comuna de
Tocopilla. Por otra parte, en el marco de la ejecucion del
segundo FONDEF IT17M10001, a cargo de la Dra. Asocia-
da Maria Elisa Tabuada, “Obtencion de cobre metalico y
sales de cobre como valor agregado a Pymes” concluyo

sus pruebas de laboratorio y los resultados fueron
dados a conocer en un seminario realizado en diciem-
bre del 2019, en donde las distintas asociaciones de
pequenos mineros, tuvieron la oportunidad de cono-
cer los alcances del proyecto su aplicabilidad y viabili-
dad economica y financiera para los pequenos mine-
ros. Por Gltimo, para el proyecto financiado a travées de
CORFO vy ejecutado por los Drs. Pedro Galleguillos
Pérez y Victor Zepeda Alvarez “Validacion y empaque-
tamiento de un biomodificador para procesos de
flotacion de sulfuros de cobre”, las pruebas compro-
metidas debieron ejecutarse en Santiago porque en
Antofagasta no contamos con un centro de pilotaje.

Cabe senalar que hasta el ano 2020, todas las pruebas
comprometidas en las distintas investigaciones,
debian desarrollarse en los laboratorios de las univer-
sidades locales, ya que ahi se encontraba fisicamente
el equipamiento de laboratorio CICITEM, a partir del
2021 el equipamiento de laboratorio de ambas
universidades, esta siendo trasladado a los laborato-
rios propios de CICITEM, ubicados en el sector indus-
trial La Negra.

Actividades de difusion del proyecto o los resultados
de éste en seminarios, talleres, repositorios publicos,
distinguiendo los publicos objetivos.

Los proyectos ejecutados entre 2018-2019, conclu-
yeron con seminarios expositivos de resultados a los
beneficiarios directos de los proyectos FONDEF Y
CORFO. En el ano 2020 no se cumplio el indicador,
dado que no hubo proyectos terminados que deriva-
sen en mostrar las principales conclusiones. Actual-
mente, se trabaja comunicacionalmente entregando
avances de os proyectos en ejecucion y de lineas de
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investigacion que se estan desarrollando.

Cantidad de nuevas publicaciones de contenido cienti-
fico de investigadores contratados por el Centro, dispo-
nibles en repositorios publicos.

Con el equipo de comunicaciones, los investigadores
han logrado tener mas visibilidad en medios regionales
y en medios especializados y se han posicionado en
temas cientificos relevantes, sin embargo, el foco
estuvo centrado en la publicacion paper cientificos.

Cantidad de seminarios organizados por el centro en
areas de interés regional con participacion de expertos.

Si bien, este periodo estuvo marcado por la emergencia
sanitaria, siendo dificultoso concretar seminarios, fue en
el ano 2020 gue concretamos un seminario de relevan-
cia internacional, realizado en noviembre, de manera
conjunta con CELIMIN, sobre baterias de Litio e Hidroge-
no.

Actividades de divulgacion dirigida a distintos estamen-
tos de la comunidad.

A partir de la creacion de la pagina web del centro
www.cicitem.cl y el fortalecimiento en redes sociales a
traves de la difusion y la generacion de contenidos, se
ha hecho divulgacion de temas relevantes y en constan-
te actualizacion de informacion disponible para todo el
pUblico, ademas de la actualizacion desde el Boletin
impreso de CICITEM, al newsletter digital con un alcan-
ce mas amplio.

Coautorias de proyectos de [+D contratados por el
centro con otras instituciones nacionales y/o interna

cionales.

Es indudable que la colaboracion entre instituciones
clentificas locales, nacionales y extranjeras, es un
gran aporte al desarrollo cientifico regional y esto se
expresa en la colaboracion de presentacion conjunta
a postulaciones a distintos financiamientos, destaca
la presentacion conjunta de 15 iniciativas a distintos
programas FIC-R, ANID, entre los anos 2019-2020,
los que a continuacion se detallan: (1) Fortalece
Pyme de CORFO, con el proyecto denominado “Vali-
dacion del proceso de cementacion y precipitacion
de fierro, con agua de mar, para pequenos mineros”.
Proyecto presentado por el Dr. Marcelo Montenegro
Concha, junto a pequenos mineros. Postulacion a (2)
“Economia Circular” de CORFO, proyecto presentado
por el Dr. Marcelo Montenegro, junto a los tesistas
Carlos Esquivel, Jorge Garvizo y al empresario Nelson
Tuhoy de mina Francisca SPA. Postulacion a (3) Expan-
de (BHP) “Evitar o Eliminar formacion de Jarocita en
pilas de sulfuro-Minera Escondida”, en asociacion
con Universidad Catolica del Norte, proyecto presen-
tado por los investigadores del centro Dr. Pedro
Galleguillos Pérez y Victor Zepeda Alvarez. Iniciativas
presentadas al Fondo de Innovacion para la Competi-
tividad FIC-R 2020, Desarrollo de (4) “Material
Aislante con Residuos Textiles Residuales’, presenta-
do en conjunto con la empresa ROES LTDA, directora
a cargo: Elsa Flores Saavedrg; (5)"Economia Circular”,
presentado en conjunto por las instituciones Funda-
cion Mi Norte y Norte Sustentable, directora del
proyecto: Nanette Merello Pinilla; (6)"Evaluacion
Hidrica de la Cuenca Rio Loa, incorporando nuevas
tecnologias” en conjunto con las empresas Cam-
nexus Ltda (Inglaterra) y Eridonus Ltda (Chile), direc-
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tora del proyecto: Dra. Lorena Escudero Gonzalez; (7)
“Extraccion Sustentable de Oro y Plata para la Pequena
Mineria”, en conjunto con agrupaciones de pequenos
mineros regionales, director del proyecto: Dr. Marcelo
Montenegro Concha; (8) “Obtencion de Tierras Raras
desde pasivos ambientales regionales, en conjunto con
apoyo de la Seremi de Mineria, director de proyecto: Dr.
Victor Zepeda Alvarez; (9) “Preparando la region para el
uso del Hidrégeno Solar”, en conjunto con la Fundacion
Ruinas de Huanchaca, director asociado Fernando
Zuniga; (10) “Tratamiento Sustentable de pasivos mine-
ros de la comuna de Taltal’, en conjunto con las asocia-
ciones gremiales de productivos y duefios de Taltal,
director de proyecto Dr. Pedro Galleguillos Pérez.
Presentacion de proyectos a ANID: (11) “Proyecto de
Fortalecimiento de Centros Regionales’, en asociacion
con 4 universidades extranjeras (Espafia, México,
Suecia, Inglaterra), 4 universidades nacionales. Director
Cientifico Dr. Pedro Galleguillos Pérez, Directora Alterna
Dr. Lorena Escudero Gonzalez; (12) “Efectos de la com-
posicion mineral y el tamano de particulas en el
desempefo de los procesos de flotacion”. Director a
cargo del proyecto: Dr. Marcelo Montenegro Concha;
(13) “Reactivos de base microbiana para procesos de
flotacion verde de minerales de cobre y molibdeno’,
Director a cargo del proyecto Dr. Pedro Galleguillos
Pérez. (14) "Recuperacion sostenible de elementos
valiosos en relaves en procesos de flotacion” director
de proyecto Dr. Victor Zepeda Alvarez (15) “Aplicacion
Medioambiental de nanomateriales, Nanoremedia-
cion”, directora a cargo Dra. Lorena Escudero Gonzalez.
Tesis iniciadas, en ejecucion y terminadas por estudian-
tes de pregrado, magister y doctorado en universidades
chilenas o extranjeras cuyo tutor y/o cotutor es un
investigador contratado del centro en el afio.

Uno de los mayores aportes que CICITEM realiza a la
vinculacion con la formacion de capital humano regio-
nal, es integrar a tesistas tanto de pregrado, magister y
doctorados, a los proyectos ejecutados por el Centro,
para que desarrollen sus tesis y que estas, tengan rela-
cion con las lineas de investigacion. Ademas de los
tesistas, también hemos contribuido a entregar practi-
cas profesionales a estudiantes de Liceos Técnicos de la
comuna de Antofagasta, en especial con el Liceo Indus-
trial Eulogio Gordo Moneo, que les ha permitido a estos
estudiantes, realizar su practica en un espacio cientifi-
CO Yy NO productivo; para que visualicen otras areas en
donde pueden desarrollar su trabajo, logrando con ello
despertar el interés por la ciencia a la hora de elegir
una carrera profesional.

El aporte de CICITEM, en materia de tesistas se expresa
en 3 tesis doctorales, 1 de 3magister; 15 estudiantes
que realizaron practicas de establecimientos técnicos
de la comuna de Antofagasta, y 11 practicas de pregra-
do de universidades locales:
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N°

PRACTICA LICEOS
INDUSTRIALES

ESPECIALIDAD

TESIS O PRACTICAS PREGRADO

CARRERA - UNIVERSIDAD

DANIELA BENNETT QUINAN

EXPLOTACION MINERA

CARLOS ESQUIVEL ORREGO

ING. CIVIL MINAS U.A.

KATALINA BRUCE BOBADILLA

EXPLOTACION MINERA

JORGE GARVIZO YANEZ

ING. CIVIL MINAS U.A.

DAMARIS VALLEJOS VALLEJOS

ING. CIVIL MINAS U.A.

ANDREA OLGUIN CHAZARRO

ING. CIVIL MINAS U.A.

ROBERTO ZEPEDA ROJAS

ING. CIVIL MINAS U.A.

ENRIQUE LAMILLA TORREALBA

ING. EN MINAS - INACAP

HANS CONTRERAS

ING. CIVIL MINAS U.A.

JORGE CANETE

ING. CIVIL MINAS U.A.

KAREN PASTENES

ING. EJECUCION QUIMICA - U.A.

10

VALESKA FERNANDEZ

ING. EJECUCION MINA - U.A.

1"

PAULINA SABINGO

ING. EJECUCION MINA - U.A.

TESIS DE POSGRADO MG. O PDH

12

FERNANDO MORALES RAMOS

TESIS DOCTORAL - UCN

13

ANITA MOYANO BORQUES

MAGISTER - UA

14

CARLA DUARTE NASS

TESIS DOCTORAL - UA

3 | THYARE GONZALEZ REYES EXPLOTACION MINERA

4 | SOFIAHERNANDEZ PINTO EXPLOTACION MINERA

5 | WALTER LOYZA IRRAZABAL METALURGIA EXTRACTIVA
6 | JENNIFER LOZA CONDORI EXPLOTACION MINERA

7 | JAVIERAROBLES REYES EXPLOTACION MINERA

8 | FERNANDA VILLACORTA VIZCARDO EXPLOTACION MINERA

9 | CONSTANZA VARAS EXPLOTACION MINERA

10 | CRISTIAN FLORES ACEVEDO METALURGIA EXTRACTIVA
11 | NAYARA GALDAMES AGUILERA METALURGIA EXTRACTIVA
12 | MATIAS OLIVARES MORA METALURGIA EXTRACTIVA
13 | NICOLE BASCUR TAPIA METALURGIA EXTRACTIVA
14 | MARCELO RAMOS GALLARDO METALURGIA EXTRACTIVA
15 | STEPHANY ZAPATA MALDONADO SECRETARIA ADMINISTRATIVA

15

JAVIER ORDONEZ

TESIS DOCTORAL - UA
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Cantidad de contratos de servicios, asesoria, capacita-
cion o0 ensayos tecnologicos con empresas.

Una de las razones que llevan a que se decida trasladar
las dependencias de CICITEM hasta el Barrio Industrial
La Negra, es el hecho que no se contaba con plena
disposicion de los equipos de laboratorio para realizar
otro tipo de contrato entre privados, que le permitiera
al Centro poder ofertar a las empresas servicios tecno-
logicos. Cabe destacar, que a la fecha se ha priorizado el
realizar asistencia técnica a empresas que se han adju-
dicado proyectos de emprendimientos tecnologicos
financiados por Corfo, teniendo la calidad de asociado.
No se han realizado servicios privados, ya que en esta
etapa puede afectar la legitimidad e independencia de
CICITEM.

Cantidad de nuevas organizaciones o comunidades que
adoptan nuevas soluciones de tipo precompetitivo y/o
de bien publico, creadas por el centro, en el ano para su
beneficio.

En este periodo se contemplo la vinculacion y comen-
zaron las conversaciones con la Asociacion Gremial de
Pequenos Mineros y Pirquineros de la comuna de Toco-
pilla, Sindicato de Peqguenos Mineros de Taltal y con
nuevas organizaciones; por ejemplo, en el proyecto
presentado con la Secretaria Regional Ministerial de
Medio Ambiente, referido a los Humedales del Alto
Andino, tiene un fuerte componente de vinculacion con
las comunidades aledanas.
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CAPITULO II:

INDICADORES COMPROMETIDOS EN EL FINANCIA-
MIENTO ACTUAL

(diciembre 2021 a noviembre 2024)

En el centro de investigacion CICITEM se desarrollan
actualmente 4 lineas de investigacion que tienen por
objetivo “generar conocimiento cientifico en el labora-
torio natural que ofrece el territorio, para transferirlos
como soluciones tecnoldgicas que aporten a la susten-
tabilidad, competitividad, diversificacion economica y
productiva y al crecimiento y desarrollo integral de la
region”.

Las lineas enunciadas son: Mineria con foco en la
pequena mineria regional, con procesos amigables con
el medio ambiente y baja huella de carbono y agua;
Energia, ERNC (Energias Renovables No Convencionales)
con foco en el desarrollo de Hidrogeno Verde Solar e en
Litio; Recursos Hidricos, con sus subespecialidades en
Aguas Continentales y Aguas Marinas y transversal-
mente la Linea de Medio Ambiente, que se encarga de
investigar los componentes de aire, suelo y agua.

La actividad basal de la Linea de Mineria de CICITEM
esta centrada en el apoyo a la pequena mineria, con el
objetivo de aumentar su eficiencia y en el desarrollo
inicial de alternativas para el procesamiento de mine-
rales a baja escala.

La actividad basal de la Linea de Recursos Hidricos Con-
tinentales se enfoca en evaluar posibles fuentes de
contaminacion de humedales importantes de la region
como son, los manantiales del borde costero y el Rio
Loa, para monitorear la vulnerabilidad de acuiferos y de
este modo apoyar entes gubernamentales en el desa

rrollo de planes estratégicos de cuencas. Asi mismo,
en el ambito de recursos hidricos marinos, los
esfuerzos estaran planteados en la sistematizacion
de informacion de base que existe respecto de las
bahias de la region y en el planteamiento del uso de
tecnologias para la remediacion de bahias.

La linea de medio ambiente esta enfocada en contri-
buir al mejoramiento y sostenibilidad de los indica-
dores ambientales de la region, para proteger la
salud de la poblacion y los ecosistemas. Uno de los
grandes danos ocasionados al medio ambiente a
nivel del suelo y aire, surge de la actividad de la
industria minera, lo cual hace necesario desarrollar
diferentes métodos de remediacion, con el objetivo
de minimizar la toxicidad, movilidad o concentracion
de los elementos contaminantes.

Finalmente, la linea de Energia trabaja en dos subli-
neas basadas en la produccion y almacenamiento de
energia eléctrica. Durante ese periodo, se investiga
la utilizacion de materiales avanzados para mejorar
las funcionalidades de las baterias de ion-Li, como
también la sintesis de materiales hibridos que
permitan el almacenamiento de hidrogeno a bajas
presiones. Esto permite ampliar el abanico de diver-
sificacion tecnologica en la region, en donde si se
obtienen los resultados esperados, se puede postu-
lar a proyectos internacionales de escalamiento y
generacion de prototipo de la tecnologia desarrolla-
da.

A continuacion, se describe la planificacion del
trabajo de cada linea para el periodo 2021-2024, la
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rrollo de planes estratégicos de cuencas. Asi mismo,
en el ambito de recursos hidricos marinos, los
esfuerzos estaran planteados en la sistematizacion
de informacion de base que existe respecto de las
bahias de la region y en el planteamiento del uso de
tecnologias para la remediacion de bahias.

La linea de medio ambiente esta enfocada en contri-
buir al mejoramiento y sostenibilidad de los indica-
dores ambientales de la region, para proteger la
salud de la poblacion y los ecosistemas. Uno de los
grandes danos ocasionados al medio ambiente a
nivel del suelo y aire, surge de la actividad de la
industria minera, lo cual hace necesario desarrollar
diferentes métodos de remediacion, con el objetivo
de minimizar la toxicidad, movilidad o concentracion
de los elementos contaminantes.

Finalmente, la linea de energia trabaja en dos subli-
neas basadas en la produccion y almacenamiento de
energia eléctrica. Durante ese periodo, se investiga
la utilizacion de materiales avanzados para mejorar
las funcionalidades de las baterias de ion-Li, como
también la sintesis de materiales hibridos que
permitan el almacenamiento de hidrogeno a bajas
presiones. Esto permite ampliar el abanico de diver-
sificacion tecnologica en la region, en donde si se
obtienen los resultados esperados, se puede postu-
lar a proyectos internacionales de escalamiento y
generacion de prototipo de la tecnologia desarrolla-
da.

A continuacion, se describe la planificacion del
trabajo de cada linea para el periodo 2021-2024, la

Apoyo Cientifico - Técnico a la Pequena Mineria:

Contempla la generacion de apoyo permanente a la
pequena mineria de la Region, con el fin de aumentar
el conocimiento de los pequenos mineros respecto de
los recursos presentes en sus propiedades y mejorar la
explotacion de estos. Las nuevas instalaciones de CICI-
TEM permiten la realizacion de pruebas quimicas y
metaldrgicas de minerales, cuyos resultados contri-
buiran a mejorar la eficiencia de la pequena mineria,
que muchas veces no cuenta con los recursos, ni con
las capacidades técnicas para el mejoramiento de la
explotacion de sus recursos. Este apoyo generara
informacion, conocimiento y capacitacion para los
pequenos mineros.

Desarrollo de Reactivos Verdes para la Mineria de
Cobre:

La mayor conciencia ambiental generada desde el
ambito cientifico respecto de situaciones tales como
el cambio climatico, la contaminacion ambiental ya
sea de fuentes de agua, suelo o aire, han hecho que los
procesos industriales busquen alternativas que mini-
micen estos efectos. En Chile, actualmente se estan
definiendo y desarrollando alternativas para la
produccion de cobre con bajas emisiones y bajo
impacto ambiental. Durante los Gltimos anos, la linea
de Mineria de CICITEM ha desarrollado un reactivo de
base biologica con capacidad de

mejorar los procesos de flotacion de salfuros de cobre.



CAPITULO 2:

La investigacion y desarrollo de este producto se realizd
gracias a la adjudicacion de 3 proyectos Corfo a lo largo
de estos anos. Para los proximos tres afos se plantea
continuar investigando fuentes de nuevos reactivos
biodegradables para la industria minera en procesos de
flotacion y floculacion (colectores, depresantes, espu-
mantes y floculantes) que contribuyan a generar nuevos
negocios para PYMES proveedoras de la mineria regional,
con un aporte a la generacion de cobre con bajo impacto
ambiental.

Recuperacion de Metales o Elementos Estratégicos
desde Relaves de la Region:

La recuperacion de metales o elementos estratégicos
representa una oportunidad para la mineria regional
debido a la creciente demanda por nuevas materias
primas estratégicas, metales de aplicacion para alta
tecnologia, para el desarrollo de componentes en dife-
rentes campos como la electronica de consumo (“smar-
tphones”, ordenadores y “laptop”, televisores, etc). Se
han definido 30 metales estratégicos (Cobalto, tungste-
no, tierras raras, Litio, Galio, Germanio, Vanadio, etc.).
Existen pocos dep0sitos conocidos de estos metalesy la
mayoria fuera de Chile, por otra parte, su obtencion es
compleja debido a su baja concentracion en la naturale-
za. Una forma de recuperacion de estos metales es como
subproducto de un elemento mayor (por ejemplo, desde
concentrados de cobre o desde los relaves mineros). Los
relaves mineros, abren una oportunidad para el estudio e
investigacion en la recuperacion de estos metales que
quizas no sea atractiva para la gran mineria, pero si
puede ser una alternativa viable para la diversificacion
de la pequena mineria, que hoy solo esta orientada a la
mineria del cobre. En el marco de esta actividad se

seleccionan y caracterizan relaves de la region y se
investigan diferentes procesos de concentracion, con
el objetivo de desarrollar nuevos procesos para la
recuperacion de estos metales.

Estudio de Alternativas Sustentables para Tratamien-
to de Relaves Mineros:

Contempla la evaluacion de alternativas tecnologicas
para la recuperacion sustentable de sitios contamina-
dos por relaves y la estabilizacion de contaminantes.
Las actividades se enfocan en la generacion de infor-
macion sobre potenciales alternativas remediacion
sustentable de sitios contaminados por relaves, que
han sido priorizados por el Ministerio de Medio
Ambiente en la Region de Antofagasta, a través del
escalamiento de la iniciativa “Paquete Tecnologico
para la Explotacion Economica y Estabilizacion de Pasi-
vos Ambientales de la Segunda Region” (FIC-R BIP
30320072-0) ejecutado por nuestro Centro.

Investigacion del Uso de Lixiviacion por Agitacion en
Concentrados de Cobre o Polimetalicos:

Esta actividad proporciona el avance en el desarrollo
de procesos que permitan la produccion de metales de
alta pureza a partir de concentrados (de cobre u oro).
Este desarrollo esta enfocado especialmente para
aquellos concentrados que en la actualidad, no son
aptos para el proceso convencional de fundicion,
debido a las altas impurezas que contienen (arsénico,
antimonio, plomo). Se estudiara la lixiviacion por agita-
cion a nivel de laboratorio de estos concentrados, que
puedan contener como subproducto algunos metales
estratégicos como alternativa de negocio para la pe-
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guena o mediana mineria.

ENERGIA
Sintesis de Electrolitos Solidos:

Las baterias de ion-Li, son los dispositivos mas eficien-
tes hoy en dia para almacenar energia, esto ha llevado
a un crecimiento exponencial de las mismas, sin
embargo, este crecimiento tiene que estar en concor-
dancia con la seguridad de este tipo de baterias. Segln
la experiencia acumulada, la seguridad y eficiencia de
l[a bateria se ve afectada por la degradacion de los
electrodos con el electrolito liquido que contiene el ion
litio solubilizado, esta degradacion genera altas proba-
bilidades de explosion debido a un corto circuito como
también la generacion de gases al interior de la bateria.
Sumado a ese fendomeno, la bateria se ve afectada en
su densidad energética lo que impacta en la cantidad
de energia entregada.

Los electrolitos sélidos, son materiales que reemplazan
a los electrolitos liquidos, aumentando la seguridad
debido a la ausencia de liquidos inflamables, mejoran-
do la densidad energética (al utilizar Litio metalico
como anodo) e incrementando la potencia final de la
bateria, siendo mayor a la de una bateria de electrolito
liquido.

Por o anterior, parte de las actividades de la linea de
Energia se enfoca en la sintesis o preparacion de mate-
riales denominados electrolitos solidos (NASICON, LISI-
CON, GARNETS) utilizando insumos provenientes de la
industria regional, asi como tambien de elementos dis-

ponibles enregiones del centro del pais. Esta linea de
investigacion se desarrollara en conjunto con el
CELIMIN de la Universidad de Antofagasta, con el
departamento de quimica inorganica de la Universi-
dad Catolica del Norte y con la Universidad de Oporto
de Portugal.

Sintesis y Estudio de Escalamiento de Materiales
Catodicos:

Como se comentod anteriormente, las baterias son el
mejor ejemplo de almacenamiento de energia.
Debido a la imperiosa necesidad de expandir y dar
valor agregado a nuestros productos, como lo es el
carbonato de litio (Li2CO3), se requiere desarrollar el
escalamiento para la produccion de materiales cato-
dicos (es donde se lleva a cabo la reaccion electro-
quimica) como lo son Oxido de Litio Cobalto (LiCo0?2),
Oxido de Litio Manganeso (LiMn204) y Fosfato Hierro
Litio (LIFePO4). En una primera etapa se realizaran las
sintesis en escala de laboratorio, donde se optimiza-
ran las variables operativas (pH, estequiometria,
temperatura, tiempo) para posteriormente realizar
pruebas a escala mayor, en torno al kilogramo de
masa, para validar el método de obtencion, y en base
a esto, estudiar la prefactibilidad de construir una
planta piloto disefiada especificamente para la
obtencion de materiales catodicos utilizando insu-
mos regionales.

RECURSOS HIDRICOS MARINOS:

Analisis y Sistematizacion de Bases de Datos
Ambientales de las Bahias de la Region de Antofa-
gasta:
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Se realiza el analisis de bases de datos de parametros
medioambientales obtenidos desde diferentes fuentes
de informacion y/o estudios (i.e, FNDR, FIC, POAL, PVA,
EIA, DIA, entre otras fuentes) de la Region de Antofa-
gasta. Esto constituye actualmente, una herramienta
de gran utilidad, puesto que del analisis de dichos
datos se puede obtener informacion muy precisa
respecto de las condiciones ambientales actuales y
pasadas de una bahia en particular. La informacion y
conocimiento generado en esta linea estara a disposi-
cion de las autoridades medioambientales y regiona-
les, para la mejor toma de decisiones de politica publi-
ca, la produccion de antecedentes cientificos que
permitan acciones de remediacion y respaldo técnico
de futuras normativas de calidad ambiental.

Monitoreo y Seguimiento Ambiental de la Bahia San
Jorge:

El conocimiento sobre variaciones temporales y espa-
ciales de la biodiversidad, abundancia y distribucion de
las comunidades submareales (i.e, organismos que
viven en fondos marinos), junto con el estudio de las
condiciones fisico-quimicas del ambiente marino en la
bahia, constituye una fase fundamental en el diagnos-
tico de potenciales perturbaciones antropicas. En este
contexto, los muestreos cualitativos y/o cuantitativos
de la bahia previos y posteriores a una accion de
perturbacion o en comparacion con zonas cercanas no
influenciadas por actividades antropogénicas, son de
gran importancia y una de las herramientas de mayor
utilidad que permiten determinar el impacto real de
estas perturbaciones. Estas estimaciones, son esencia-
les para poder generar medidas de remediacion o miti-
gacion, permitiendo que la actividad antropica produc-
tiva no modifique significativamente la sustentabilidad

biologica y ecologica del ambiente marino- costero de
la bahia.

Evaluacion del Impacto Ambiental de Aguas Residuales
de Plantas Desaladoras Instaladas en la Bahia San
Jorge:

La creciente necesidad de agua dulce en las zonas
deficitarias del planeta, ha incidido en el desarrollo de
nuevas tecnologias para obtener este recurso desde
fuentes no convencionales, como las aguas marinas.
Entre todas las tecnologias destinadas a la obtencion
de agua dulce, desde aguas con elevado contenido en
sales, destaca la desalinizacion por osmosis inversa. No
obstante, existe una gran preocupacion ambiental
asociada con la descarga de salmuera hipersaling,
como desecho proveniente de las plantas desaladoras,
y que son descargadas en los cuerpos de agua superfi-
ciales. Las principales preocupaciones estan relaciona-
das con los efectos ecologicos asociados a las altera-
ciones fisico-quimicas (e.g, el aumento de la salinidad)
del agua de mar en torno a las salidas de descarga de
salmuera, ademas de la descarga de productos quimi-
Cos toxicos utilizados en el pretratamiento del proceso
de desalinizacion o como antiincrustantes para su
transporte. Para lo cual se realizaran acciones de
monitoreo de variables fisicas, quimicas y biologicas
en columna de agua y sedimentos en areas con
influencia directa de la pluma salina en la bahia San
Jorge.
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CONTINENTALES:
Monitoreo de Manantiales Costeros:

Los manantiales del borde costero de nuestra region son
areas silvestres naturales contenedoras de una biodiver-
sidad dnica, asociados a la acumulacion de aguas de
caracter milenario, los que usualmente se encuentran en
zonas urbanizadas o cercanas a zonas de regadio, dese-
chos o suelos contaminados. La intervencion antropica
puede afectar la calidad de las aguas de las que depen-
den estos humedales, por lo que, para su proteccion y
preservacion, es necesario monitorear permanentemen-
te el estado hidrologico y biolégico de estos humedales.
Por ello se plantea como objetivo principal de esta acti-
vidad el realizar el monitoreo de la calidad de agua y la
biodiversidad de los manantiales costeros, con el fin de
ampliar el conocimiento que pueda apoyar medidas para
la preservacion de estos sistemas dnicos, detectando y
controlando posibles fuentes de contaminacion de
zonas costeras.

Monitoreo de la Calidad de Aguas del Rio Loa:

Uno de los cursos de agua mas importantes de la Macro-
zona Norte se encuentra en la zona del Rio Loa, el mas
largo de Chile. Este rio alberga sistemas ecologicos
fragiles que contienen una biodiversidad Unica. En esta
zona existe un gran desarrollo productivo minero, o que
genera no solo un elevado consumo de recursos hidricos
provenientes del rio, sino también el desarrollo de plan-
tas de tratamiento y depositos de relaves, cuya acelera-
da generacion representa un riesgo para los acuiferos y
su biodiversidad, aumentando la vulnerabilidad de estos
ecosistemas. Actualmente, resulta fundamental dispo-
ner de un monitoreo continuo que permita el registro e

identificacion oportuna de cambios en el ecosistema.
Es por ello que el objetivo principal de esta actividad
es monitorear la calidad del agua del rio Loa y llevar el
control de sus parametros fisico-quimicos y biologi-
cos, generando informacion cientifica a disposicion
publica que sera utilizada para la 6ptima gestion de los
recursos hidricos por parte de instituciones guberna-
mentales.

MEDIO AMBIENTE:

Evaluacion del uso de Nanoparticulas Sintetizadas
por Microorganismos para la Remediacion de Suelos
Contaminados:

En los Gltimos anos, la remediacion de suelos contami-
nados, utilizando nanotecnologias, se ha convertido en
un area emergente con enorme potencial para mejorar
el rendimiento de las tecnologias de remediacion
tradicionales. La nano-bio-remediacion utiliza nano-
particulas/nanomateriales sintetizados por plantas,
hongos y bacterias. Es una tecnologia de bajo costo de
produccion y con alta capacidad de inmovilizacion y
adsorcion de compuestos toxicos a corto plazo. El
objetivo de esta actividad es investigar y desarrollar
nuevos nanomateriales sintetizados por bacterias u
hongos adsorbentes de elementos potencialmente
contaminantes para realizar nano-bio-remediacion de
relaves derivados de procesos de concentracion. Se
realizara una busqueda de microorganismos desde los
relaves del proceso de concentracion de minerales o
en ambientes extremos de la macrozona norte que
puedan sintetizar nanomateriales y nanoparticulas.



Basqueda de Plantas Autoctonas para la Fito-estabili-
zacion de Suelos Contaminados:

Una de las alternativas para eliminar la contaminacion
de suelos es la fitorremediacion, la cual aprovecha la
capacidad de ciertas plantas para absorber, acumular,
metabolizar, volatilizar o estabilizar contaminantes
presentes en el suelo, aire, agua o sedimentos. Esta
actividad se llevara a cabo con el fin de evaluar la
prefactibilidad de la aplicacion de Fitoestabilizacion
para la remediacion de pasivos ambientales o suelos
contaminados de la region. Para ello se seleccionan las
especies idoneas para la fito-estabilizacion de los
suelos contaminados, a través de las propiedades de
las plantas.

Uso de Costras Biologicas para la Restauracion Ecolo-
gica en Suelos:

Los desechos solidos de los depositos de relaves mine-
ros contienen particulas menores de tamano pequeno
(iguales o menores a 10 micras) peligrosas debido a la
alta concentracion de metales, que cuando se disper-
san por el viento afectan el medio ambiente y asenta-
mientos humanos. Una solucion eficiente e innovadora
es inducir la formacion de costras biologicas del suelo
(BSC) mediante la aplicacion de microorganismos como
las cianobacterias, que se adhieren a la superficie de las
particulas finas del suelo, atrapandolas y estabilizando
la superficie de contacto. Esta investigacion se enfoca-
ra en obtener uno 0 mas cultivos de microorganismos
formadores de costras biologicas con capacidad de
estabilizar material particulado y mejorar la calidad de

suelos erosionables y/o degradados.

Actualizacion del Catastro de Suelos Contamina-
dos:

La evaluacion del riesgo ambiental de suelos con
potencial presencia de contaminantes (SAPPC) de la
region es indispensable para establecer acciones de
prevencion, mitigacion, control y correccion de la
exposicion a posibles impactos en la poblacion y sus
ecosistemas. Actualmente, el Ministerio de Medio
Ambiente ha generado estudios previos y existen
datos disponibles sobre las caracteristicas de SAPPC,
Durante este periodo CICITEM mantendra actualiza-
da la informacion de este catastro de suelos abando-
nados con potencial presencia de contaminantes
(SAPPC) realizado por la seremi de medio ambiente
en el proyecto FNDR del Diagnostico regional de
suelos abandonados finalizado el afo 2019 y que
requieren de una permanente incorporacion de indi-
cadores.

Administracion y Finanzas

A continuacion se detallan las actividades perma-
nentes que el Departamento de Administracion y
Finanzas realiza durante el ano:

Recursos Humanos:

Confeccion de contratos de trabajo, segln incorpo-

racion de nuevo personal revisando la documenta-
cion de respaldo correspondiente y la preparacion de
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la carpeta personal, fisica y digital.

Elaboracion de anexos de contratos de trabajo.
Elaboracion de liquidaciones de sueldos mensuales
para cada trabajador, y su respectivo pago.

Pago mensual de imposiciones previsionales.
Tramitacion de solicitudes de permisos y feriado legal
de trabajadores.

Administracion de las prestaciones de seguridad social
(legales y bienestar social) Caja de Compensacion.
Recepcion y tramitacion de licencias medicas.

Gestion Tributaria y Contable:

Organizacion y planificacion contable de las distintas
cuentas a utilizar en los proyectos.

Registro y analisis de operaciones contables desarro-
lladas en el Centro.

Clasificacion de los documentos contables, segln cen-
tros de costos.

Calculo y pago de Impuestos mensuales y anuales.
Actualizacion de base de datos Sistema Softland (Con-
table).

Conciliaciones bancarias de proyectos.

Confeccion de facturas de venta.

Confeccion de cheques y sus correspondientes deposi-
tos bancarios.

Tramites varios en el Servicio de Impuestos Internos.

Control Financiero de Proyectos:

Control y seguimiento financiero de cada proyecto en
ejecucion.

Contratacion de polizas de garantias y sus correspon-
dientes endosos, cuando corresponda segun proyecto.
Apoyo en reasignacion, reevaluacion y reitemizacion
de proyectos.

Rendiciones financieras de proyectos.

Respuesta a observaciones derivadas de las rendicio-
nes financieras.

Gestion de inventarios:

Actualizacion de activos fijos del Centro.

Entrega y control de activos fijos a trabajadores.
Control de equipos adquiridos, rotulacion de activos
para un mejor orden.

Inventario interno de materiales de oficina y materia-
les de aseo.

Gestion de Adquisiciones:

Solicitar cotizaciones, segun solicitudes de compra
recibidas, y la confeccion de su respectiva Orden de
Compra, comprobando que cumplan con los requisitos
segun manual de procedimientos de cada proyecto.
Revision diaria de facturas recibidas, verificando que
los productos o servicios contratados se hayan recibi-
do correctamente y los valores correspondan, recha-
zando o aprobando la factura, para realizar el pago
correspondiente.

Comunicacion con proveedores, para solicitar facturas
pendientes de emision.

Seguimiento al pago de facturas de ventas emitidas.
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Tareas administrativas:

Realizacion de oficios y cartas, segln solicitud.

Pago de servicios basicos.

Recepcion de solicitudes de viaticos y su correspondien-
te gestion y pago.

Respuesta a encuestas emanadas de Corfo, Instituto
Nacional de Estadisticas, etc.

Gestion de recepcion y envio de correspondencia, segin
solicitud.

Area Juridica

Organizacion, revision y actualizacion de documentacion
corporativa, tales como: Reglamento de Orden Higiene y
Seguridad, actualizacion de las carpetas de los trabaja-
dores del Centro, regulacion de los contratos de trabajo
de todos los colaboradores, proveedores entre otros ya
sea debido al cambio de nuestros nuevos laboratorios al
Sector Industrial La Negra como por necesidades insti-
tucionales del servicio, haciendo especial énfasis a los
Estatutos Sociales de CICITEM.

Suscripcion de convenios con las Universidades para
regular el trabajo conjunto asi como la elaboracion de
finiquitos de relaciones contractuales, han sido las prin-
Cipales tareas para consolidar la total independencia del
Centro; tanto con la Universidad Catolica del Norte, como
con la Universidad de Antofagasta. Conjuntamente a ello,
se concreta el proceso de devolucion de los equipos
tecnologicos que, hasta enero del presente afo se
encontraban en dependencias de aquellas casas de
estudios, y que actualmente nos encontramos en plena
etapa de recuperacion y traslado.

Los nuevos lineamientos y metas de CICITEM para los

proximos anos, incluyen la elaboracion de nuestras
Politicas de Propiedad Intelectual, regulacion de la
adquisicion de equipamiento mayor, asi como también,
un compilado de contratos marcos para trabajar con
entidades puablicas y privadas, centros similares al
nuestro, universidades, asi como también la formula-
cion de contratos de prestacion de servicios, confiden-
cialidad, entre otros.

El objetivo principal del area juridico-legal es consoli-
dar a CICITEM como una organizacion armonica: regu-
lando la relacion del Centro con los Investigadores, asi
como con todos los trabajadores; aportar y trabajar en
conjunto con el equipo de Control y Gestion de
Proyectos para mejorar y/u optimizar las iniciativas
gue se vayan a presentar, ajustandolas a derecho,
elaborar y revisar cada uno de los convenios en los que
CICITEM o cualquier de sus colaboradores sea parte,
asi como también participar activamente en la protec-
cion de propiedad intelectual, en la oportunidad
procesal y acorde a ley corresponda y formalizar el
proceso de patentamiento.

FORMULACION DE PROYECTOS
MINERIA:
Programa Regional de Apoyo a la Pequena Mineria;

Esta iniciativa contempla poner capacidades cientifi-
co-técnicas al servicio de los pequenos mineros de la
Region. CICITEM en sus nuevas dependencias podra
prestar apoyo para la caracterizacion quimica y meta-
lGrgica de los recursos de pequeios mineros, lo que les
permitira desarrollar mejores mezclas de mineral y asi



aumentar sus ventas. El potencial financiamiento de
este proyecto permitira ampliar el impacto de la activi-
dad permanente del Centro.

Reactivos Ambientalmente Amigables para la Mineria
Regional:

El objetivo de este proyecto es la identificacion de los
mecanismos a través de los cuales el reactivo Bioflo-
tech, desarrollado por CICITEM, mejora la produccion
de concentrados (otorgando mayor calidad y recupera-
cion de cobre) en procesos de flotacion de minerales.
Con este nuevo conocimiento se podran generar
nuevas estrategias de produccion eficiente de este y
potencialmente otros reactivos de origen biologico.
Recuperacion Sostenible de Tierras Raras en Relaves de
Procesos de Flotacion:

Los relaves han pasado de ser residuos a convertirse en
reservas de una gran variedad de metales basicos y
preciosos de baja ley, que pueden ser tratados por
procesos hidro y pirometaldrgicos, pero el reprocesa-
miento de estos minerales contenidos en los relaves es
complejo debido a que las tecnologias existentes son
de alto costo y las hacen inviables. Es por ello que se
propone como alternativa, el desarrollo de un proceso
biologico (como la bioadsorcion) para la recuperacion
de tierras raras, debido a que es un proceso de menor
costo de capital, con una operacion relativamente
simple y de bajo impacto ambiental.

Escalamiento de un Proceso de Bajo Costo para la
Recuperacion de Cobalto desde Relaves Mineros:

El avance de las tecnologias eléctricas, para distintas
aplicaciones de la vida diaria, contiene alta demanda

de Litio y Cobalto para la fabricacion de sus baterias,
por lo que el desarrollar recuperacion de Cobalto
desde relaves mineros surge como una alternativa
de explotacion de este recurso. Por ello que esta
investigacion contempla el desarrollo de un proceso
innovador para la recuperacion de cobalto desde
relaves de procesos de flotacion de minerales de
cobre, utilizando acidos organicos débiles, que
tienen mayor selectividad para la recuperacion de
cobalto y menor impacto ambiental. El objetivo de
esta investigacion es validar a nivel semi industrial
un proceso tecnologico, de bajo costo y sustentable,
para recuperar cobalto desde relaves mineros.
Validacion a Nivel Piloto de un Proceso Sustentable
para la Remediacion de Relaves y Suelos Contamina-
dos:

El objetivo de este proyecto es la implementacion y
desarrollo a nivel piloto de lo logrado a nivel de labo-
ratorio en el proyecto “Paquete Tecnologico para la
Explotacion Economica y Estabilizacion de Pasivos
Ambientales de la Segunda Region” (FIC-R BIP
30320072-0). La demostracion a nivel piloto del uso
de relaves o suelos contaminados para la obtencion
de valor, podria evitar el uso de recursos fiscales en
la remediacion de relaves o sitios contaminados en
condicion de abandono.

ENERGIA:

Evaluacion del Potencial de Produccion de Hidroge-
no Verde Solar de la Region de Antofagasta:

La region de Antofagasta, esta situada en una de las
zonas con mayor radiacion solar del planeta, lo que
ha significado un explosivo aumento de proyectos



CAPITULO 2:

fotovoltaicos que proveen al pais de energia limpia y
renovable, y a partir de esta energia se generara la
produccion de hidrogeno como vector energético y
combustible, iniciandose una progresiva y acelerada
industria en la region. El objetivo principal es utilizar
una planta de generacion hibrida de hidrogeno solar
movil que permita la evaluacion del potencial produc-
tor de la region, realizando evaluaciones de los com-
portamientos de tecnologias desarrolladas y estable-
ciendo zonas estratégicas para el emplazamiento de
proyectos. Por otra parte, esta iniciativa permitira
difundir las bondades de la utilizacion de estas tecno-
logias, iniciar el proceso de especializacion del talen-
to humano avanzado y el desarrollo incipiente de
empresas proveedoras regionales que puedan
proveer de insumos O Servicios asociados a esta
industria, como también generar informacion cientifi-
Ca sistematizada para consideracion del gobierno

regional en la elaboracion de politica publica regional.

Estudio de prefactibilidad para Centro Internacional
de Pilotaje de Tecnologias del Hidrogeno:

Tal como se comentd anteriormente, la importancia
de contar con un mapeo de zonas estratégicas de
produccion de hidrégeno solar, producira una dismi-
nucion en la incertidumbre de desarrollo de proyectos
asociados a una zona en particular. En tal sentido, este
proyecto apunta a evaluar sistematizadamente la
viabilidad de instalar en la region un centro que
permita pilotar y validar en condiciones reales las
tecnologias que se han desarrollado hasta la fecha,
como asi mismo generar las condiciones de desarrollo

de talento humano avanzado en tecnologias de punta.

Estudio Tedrico de un Reactor de Amoniaco Verde:

El amoniaco verde derivado del hidrogeno solar, es un
compuesto extremadamente adaptable, con casi el
doble de densidad energética por volumen en com-
paracion con el hidrogeno. Estos atributos fisicos han
posibilitado que el amoniaco verde surja como un
potencial lider en combustibles cero-emision para el
transporte maritimo, y una manera segura de trans-
portar el hidrogeno. Simultaneamente, tiene muchas
otras aplicaciones desde su uso como fertilizante en
agricultura hasta explosivos para el sector minero.
Por estos motivos, se realizara un estudio para imple-
mentar un reactor de amoniaco a nivel de laboratorio.
En este reactor se lleva a cabo el proceso
Haber-Bosch. el cual permite la sintesis de amoniaco
utilizando hidrogeno y nitrogeno como reactivos, en
presencia de un catalizador de hierro a alta tempera-
tura.

Si bien es un proceso conocido, estudiar la factibili-
dad técnica-economica de construir un reactor a
escala piloto, nos permitira utilizarlo como equipo de
entrenamiento para formar capital humano en esta
area, actualmente inexistente en Chile.

RECURSOS HIDRICOS:
MARINOS

Monitoreo y Seguimiento Ambiental de la Bahia de
Mejillones:

La presente iniciativa contempla el monitoreo vy
seguimiento ambiental de diferentes parametros
oceanograficos y atmosféricos de la Bahia Mejillones,
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cuyo objetivo se enfoca en generar informacion de base
cientifica para una mejor gestion territorial frente a con-
tingencias ambientales, y asi mismo poner a disposicion
de la comunidad informacion en tiempo real sobre el
estado ambiental de dicha bahia. La implementacion de
un programa de monitoreo, permitira realizar descrip-
ciones en tiempo real de la situacion ambiental de la
Bahia Mejillones y del océano adyacente de la region,
centrandose principalmente en el prondstico, lo que
facilitara a mediano y largo plazo tomar decisiones de
manera oportuna, frente a los efectos de la actividad
antropica y/o desastres naturales, con el fin de resguar-
dar y proteger el medioambiente y la biodiversidad
presente en la zona.

Uso de Nanotecnologias para el Tratamiento de Fondos
Sedimentarios con Presencia de Metales Pesados en
Bahia Mejillones:

La contaminacidon marina es una preocupacion perma-
nente para los paises, debido a que diferentes estudios
senalan que la presencia de contaminantes es la princi-
pal amenaza para la biota marina (e.g,, metales pesados,
derrames de hidrocarburos, pesticidas, entre otros). La
presente iniciativa busca desarrollar una solucion tecno-
l6gica que facilite la recuperacion de fondos sedimenta-
rios impactados por la presencia de metales pesados,
mediante el desarrollo de nanoparticulas de oxido de
hierro. Con esta iniciativa se espera reducir la incorpora-
cion de metales a la cadena trofica con potencial riesgo
para la salud humana, y asi mismo recuperar la biodiver-
sidad marina que alberga Bahia Mejillones.

Uso de Nano Burbujas de Oxigeno para el Tratamiento
de Fondos Sedimentarios con Alta Carga Organica en
Bahia Mejillones:

La presencia de un sistema de surgencia muy activo en
Peninsula de Mejillones, que se traduce en altos nive-
les de productividad primaria, sumado a la acumula-
cion de materia organica en sedimentos procedente
de la actividad antropica de Bahia Mejillones, ha con-
ducido a la formacion de un ambiente predominante-
mente anoxico (sin oxigeno), debido a la gran carga de
materia organica, que al descomponerse consume el
oxigeno disuelto. La pérdida de biodiversidad marina
gue ha experimentado Bahia Mejillones en estos
altimos anos plantea un importante desafio para la
conservacion de este medio ambiente. Con la ejecu-
Cion de esta propuesta se espera recuperar paulatina-
mente los fondos sedimentarios, mediante la inyec-
cion de nano burbujas de oxigeno en el emisario y
evaluar la incidencia de esta tecnologia en la recupe-
racion de sedimentos, en la zona de influencia dentro
de la Bahia.

Desarrollo y Puesta en Marcha de una Plataforma Web
para el Analisis de Informacion Ambiental de las Bahias
de la Region de Antofagasta.

La gestion de la informacion ambiental permite utilizar
y adaptar las tecnologias de forma que aporten un
valor real medible. El desarrollo de una plataforma de
informacion debe ser capaz de recoger, almacenar y
procesar datos ambientales para, después de un anali-
sis, obtener informacion Gtil y necesaria para consultas
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y estudios posteriores. El desarrollo de la presente
iniciativa contempla el analisis de bases de datos de
parametros medioambientales de diferentes bahias de
la region, mediante el uso de herramientas estadisticas,
geoestadisticas, y de series de tiempo con el objetivo
de obtener informacion relevante respecto de la condi-
cion ambiental de las bahias de la region en distintas
ventanas temporales y espaciales. La implementacion
de la presente iniciativa facilitara la toma de decisio-
nes, asi como una adecuada gestion de la informacion y
de los procesos ambientales presentes en la region.

Analisis y Diagnostico para una Norma Secundaria de
Calidad Ambiental en Bahia Mejillones del Sur:

El presente estudio responde a la necesidad de generar
el marco de conocimiento adecuado para la futura
elaboracion de una norma secundaria de calidad de
aguas y sedimentos marinos para la Bahia Mejillones.
Con la ejecucion de esta iniciativa se espera realizar un
analisis y diagnostico, para el establecimiento de una
norma secundaria de calidad ambiental para aguas
marinas de dicha bahia, cuya finalidad es proteger,
mantener y recuperar la calidad de las aguas marinas y
fondos sedimentarios de manera de salvaguardar el
aprovechamiento del recurso, la proteccion y conserva-
cion de las comunidades acuaticas, maximizando oS
beneficios sociales, econdomicos y medioambientales.

CONTINENTALES

Preservacion del Caudal Ambiental del Rio Loa, a
través de la Ampliacion del Monitoreo de Zonas
Estratégicas de la Cuenca:

Con la finalidad de robustecer la informacion hidro-
meteorologica en zonas estratégicas de la cuenca
del Rio Loa, se propone fortalecer las redes de moni-
toreo del tramo medio-alto del rio a través de solu-
ciones innovadoras, mediante el testeo y validacion
de nuevas tecnologias para monitoreo en tiempo
real, con la capacidad de visualizacion a través de
una plataforma que provea avisos de alerta tempra-
na. Esta iniciativa considera, ademas, el analisis de
calidad del agua del rio con el fin de evaluar posibles
fuentes contaminantes. Esto contribuira a actualizar
las fuentes de informacion de los componentes del
balance hidrico a nivel de cuenca hidrografica y la
preservacion de humedales dependientes del rio.

Estimacion del Tiempo de Residencia de las Aguas
Subterraneas del Desierto de Atacama: Un enfoque
en la Subcuenca del Rio Loa Alto:

Para la conservacion de sistemas hidricos declarados
vulnerables en zonas de extrema aridez, como la
cuenca del Rio Loa, es fundamental caracterizar ade-
cuadamente los diversos acuiferos asociados al rio.
Con esta iniciativa se pretende estimar os tiempos
de residencia de las aguas subterraneas en el tramo
alto del Rio Loa mediante técnicas de datacion de
radiocarbono (14C) en el carbono organico e inorga-
nico disuelto, junto a la composicion isotopica y
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13C en las aguas del rio y manantiales aledanos a su
cauce. La aplicacion de ambas técnicas permitira
constrenir las incertidumbres asociadas a procesos
gue alteran el carbono, como disolucion de calcita,
aportes de CO2 volcanico, entre otros. La determina-
cion del tiempo de residencia permitira estimar la
tasa de renovacion de las aguas subterraneas, evaluar
posibles correlaciones paleoclimaticas y contribuir a
la caracterizacion de importantes cuencas hidrografi-
cas de nuestro pais.

Evaluacion de la interaccion rio-acuifero en la Sub-
cuenca Rio Loa Alto:

Se considera el desarrollo de un modelo conceptual
hidroguimico y multi-isotopico del Rio Loa en su
tramo alto, de modo de precisar el funcionamiento y
distribucion entre acuiferos del subsuelo. La impor-
tancia de esta iniciativa radica en la mejor compren-
sion de la dinamica hidrogeologica de los acuiferos
que conforman la cuenca del Rio Loa, que presenta
gran complejidad, por sus caracteristicas geograficas,
morfologicas, geologicas y climaticas.

Diagnostico Ambiental e Hidrico de los Humedales
Altoandinos de la Region de Antofagasta:

Los humedales andinos comprenden importantes
reservorios de agua que juegan un rol clave en el
ambito cultural, ecologico y socioeconomico de la
region. Con la ejecucion de esta iniciativa se espera
realizar el diagnostico ambiental e hidrico actual de
estos humedales a través del levantamiento de infor-
macion fisicoquimica, hidrogeologica, biologica,

flora-fauna y vestigios arqueologicos en terreno. Para
ello se pretende instalar estaciones meteorologicas e
hidrologicas que midan en tiempo real indicadores
ambientales. Esta propuesta involucra a las comuni-
dades indigenas del Alto el Loa y de Atacama la
Grande, usuarios directos de estos ecosistemas. La
informacion basal de relevancia generada permitira
disminuir el deterioro de estos ecosistemas y asegu-
rar el uso sustentable de los humedales del territorio.

MEDIO AMBIENTE

Estudio de Geo-polimeros para la Estabilizacion de
Suelos de la Comuna de Calama:

En la actualidad existe un gran interés en el uso de
geo-polimeros para el control de polvo y estabiliza-
cion de suelos, reduciendo significativamente el
impacto ambiental. Los geo-polimeros se producen
por la interaccion quimica de un material aluminosili-
cato (Al203 y Si02) con solucion alcalina. Esta tecno-
logia, en comparacion con las de uso convencional,
presenta un gran potencial para mitigar la emision de
polvo. En base a lo anterior el objetivo de este
proyecto es desarrollar un material estabilizador para
suelos, que sea amigable con el medio ambiente y de
bajo costo.

Programa de Monitoreo y Actualizacion del Catastro
de Suelos Abandonados con Potencial Presencia de
Contaminantes (SAPPC) de la Region de Antofagas-
ta:

La existencia de sitios potencialmente contaminados
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en la region, se ha transformado en un problema que va
en aumento a medida que crece la industrializacion del
pais, principalmente del sector minero. Este proyecto
tiene la finalidad de actualizar la informacion del estado
de los SAPPC con riesgo ambiental de la region, analiza-
dos en el Proyecto FNDR Codigo BIP 30359875-0, de
acuerdo a la Guia Metodologica para la Gestion de
Suelos con Potencial Presencia de Contaminantes (Res.
406/2013, MMA). Se realizara un monitoreo que permita
identificar los SAPPC que se encuentran en Fase | y Il para
avanzar en las fases segln la guia e identificar la con-
centracion de los contaminantes de interés en el suelo a
nivel comunal.

Ampliacion de la Plataforma Geoquimica para la Iden-
tificacion y Caracterizacion de Sitios con Potencial
Presencia de Elementos Contaminantes de la Comuna
de Calama:

Esta propuesta tiene como finalidad dar continuidad a lo
desarrollado por Cicitem en el proyecto IT16M10031
Plataforma del Mapa Geoquimico Libamet-Map Services
realizado en la comuna de Taltal. Por lo tanto, el objetivo
de este proyecto es Implementar la plataforma del
mapa geoquimico en la comuna de Calama mediante la
sistematizacion de la informacion disponible de los
suelos activos, inactivos y abandonados y la actualiza-
cion de la geoguimica de los suelos con el proposito de
identificar y caracterizar el riesgo ambiental.

Transversal:

Estudio de Prefactibilidad para Laboratorios Medioam-

bientales Certificados de la Region de Antofagasta:

Los desafios medioambientales de la region nos obli-
gan dia a dia a dar respuesta eficiente y en los tiempos
tiempos adecuados, a los requerimientos de analisis
de las matrices de los componentes aire, suelo, agua y
sedimentos, para la generacion de normativa, acciones
de fiscalizacion y desarrollo de regulacion y/o politica
publica. Para llevar adelante estos desafios la region
necesita contar con laboratorios certificados como
Entidad Téecnica Fiscalizadora Ambiental, segin la
legislacion actual, los cuales deberan dar respuestas a
los requerimientos medioambientales que se van
presentando, tanto por condiciones naturales como
por condiciones antropogénicas. Es ast que el objetivo
de esta iniciativa es desarrollar la prefactibilidad de
dichos laboratorios, para ir avanzando en la cadena de
valor para la materializacion en el corto plazo de la
iniciativa.

Vinculacion

Para este periodo se pretende profundizar en los lazos
y colaboraciones con diferentes instituciones, median-
te el trabajo colaborativo y complementario que
permita el desarrollo de diferentes iniciativas en nues-
tras lineas de investigacion.

Secretarias Regionales Ministeriales de Medio
Ambiente, Mineria y Energia:

Durante el periodo 2021-2024, se fortalecera la alian-
za generada con la SEREMI de Medio Ambiente para
trabajar colaborativamente en tematicas relevantes y
de interés para la region, los cuales nos permitiran dar
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soluciones a problematicas ambientales de forma
transversal, principalmente aquellas relacionadas con

Lorem ifpsuambitos hidrico y pasivos ambientales que repre-

sentan peligro para la salud o el entorno regional.
Actualmente la linea de recursos hidricos marinos esta
ejecutando el Estudio que generara la informacion
cientifica necesaria para la determinacion de una
Norma Secundaria de Calidad Ambiental (NSCA) en la
Bahia de Mejillones. Por otra parte, las lineas de Recur-
sos Hidricos Continentales, Mineria y Medioambiente,
establecen vinculos de cooperacion con esta entidad
en el marco de sus actividades basales y potenciales
proyectos que se adjudiquen. Las lineas de mineria y de
Medioambiente fortaleceran los [azos con la SEREMI de
Mineria, principalmente en lo que respecta al apoyo a
pequenos mineros, remediacion y alternativas de
tratamiento de pasivos mineros de la Region.

La linea de Energia esta en constante coordinacion con
la SEREMI de Energia, con la cual se esta trabajo en la
conformacion de la Comision Regional de Hidrogeno.

Universidades Regionales, Nacionales e internacionales:

La linea de Recursos hidricos marinos inicid contacto
con el Instituto Ciencias Naturales Alexander von Hum-
boldt, de la Facultad de Ciencias del Mar y Recursos
Biologicos, Universidad de Antofagasta, para generar
propuestas de colaboracion e investigacion conjunta
con academicos e investigadores, Como asi Mismo, Con
la Universidad de Atacama, para desarrollar estudios
del borde costero del norte de Chile. La linea de recur

sos Hidricos Continentales establecera lazos con la
Universidad Catolica del Norte en el campo de investi-
gaciones hidrogeologicas. Por otra parte, las iniciativas
relacionadas con tecnologias del litio en la linea de
Energia, se estan abordando en conjunto con CELIMIN,
perteneciente a la Universidad de Antofagasta, con el
departamento de quimica inorganica de la Universidad
Catolica del Norte y con la Universidad de Oporto de
Portugal. La linea de Medio Ambiente trabaja en con-
junto con las universidades asociadas, Universidad
Catolica del Norte y Universidad de Antofagasta, man-
teniendo el vinculo de cooperacion cientifica en
distintas problematicas ambientales que puedan
apuntar a la postulacion a proyectos en conjunto y
fortaleciendo el vinculo generado durante el periodo
2018-2020 con la Red H20, de la cual CICITEM es
coordinador de la macrozona norte. Existe actualmen-
te vinculacion con INACAP Calama y Antofagasta, con
la finalidad de ayudar en la formacion de profesionales
con habilidades y competencias en lo referente al
cuidado del medio ambiente. Respecto del trabajo
asociativo y/o colaborativo con instituciones interna-
cionales podemos destacar la colaboracion con la
School of Water Resources & Environment Engineering
de la East China University of Technology, Nanchang,
China, con la que recientemente (abril) se postuld a
fondos del gobierno Chino para intercambio de inves-
tigadores del campo de la biotecnologia minera, por
medio de estadias cortas en ambos paises. Por otra
parte, en el ambito de la investigacion en recuperacion
de tierras raras, se ha establecido contacto con el
departamento de Ingenieria Quimica y Materiales de
la Universidad Complutense de Madrid, con quienes se
han sostenido reuniones y se trabaja en la formulacion
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de iniciativas en conjunto. De igual modo se ha esta-
blecido cooperacion con la Islamic Azad University,
Ashkezar branch, Yazd Province de Iran, con quienes se
trabaja en conjunto en la investigacion de procesos
de biolixiviacion de concentrados de cobre en reacto-
res. Otra de las colaboraciones que actualmente se
llevan a cabo, tienen relacion con el desarrollo e
implementacion de un modelo hidrodinamico de
dispersion de particulas la bahia de Mejillones, esto
en colaboracion con la Comision de Investigaciones
Cientificas, Instituto Argentino de Oceanografia de la
Universidad del Sur - CONICET, Argentina. En los temas
de energia, nos encontramos trabajando en colabora-
cion con diferentes instituciones internacionales,
incluyendo LYF ENERGY rls (Roma, Italia) para la simu-
lacidbn de equipamiento, datos paramétricos de
evaluacion de potencial de produccion y CAPEX de
proyectos asociados al punto geolocalizado de prue-
bas y Verne Energy de la University of Berkeley en
temas de almacenamiento de hidrogeno, abordando
los potenciales materiales a usar para la adsorcion de
gas hidrogeno.

Centro de Formacion Técnica, Educacion Basica y
Media:

Cicitem esta generando los nexos con institutos y
centros de formacion técnica para realizar capacita-
ciones y asesorar potenciales modificaciones en sus
mallas curriculares que incluyan temas relacionados
con las areas de recursos hidricos, mineria, energia e
hidrogeno verde y medioambiente dentro de sus
objetivos de estudios. A nivel escolar, se realizan
visitas, talleresy charlas de difusion en colegios y

liceos de la region, con el objetivo de sensibilizar y
dar a conocer las actividades de las diferentes lineas
de investigacion del Centro.

Actualmente, se esta trabajando en conjunto con
Explora ANID, institucion que se encarga principal-
mente en generar las condiciones y la logistica
asociada para que estudiantes de los colegios de la
region, puedan visitar nuestro Centro e instalaciones
con el fin de que conozcan la cadena de valor de la
investigacion en temas regionales y esto genere
motivacion académica para que estudiantes se
puedan desenvolver en el futuro en areas tecnologi-
cas y/o cientificas.

Asociaciones Gremiales y Comunidades:

Durante este periodo CICITEM esta generando vy
profundizando la colaboracion con las asociaciones
de pescadores artesanales y asociacion de industria-
les de la Region de Antofagasta. Se mantiene una
vinculacion activa con las comunidades indigenas del
Alto El Loa y Atacama la Grande en lo que respecta a
iniciativas relacionadas con recursos hidricos vy
medioambientales, con el fin de solucionar en con-
junto los danos ambientales provocados, en gran
parte, por la mineria metalica y no metalica. En el
ambito de la investigacion en Mineria se continla y
profundiza el trabajo con las asociaciones mineras de
Calama, Tocopilla, Taltal y Antofagasta para generar
apoyo cientifico-técnico y alternativas de mayor
desarrollo y eficiencia de sus actividades.
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Organizaciones no gubernamentales (ONG ~s):

CICITEM realiza gestiones para una fructifera colabora-
cion con el Centro de Investigacion de Fauna Marina y
Avistamiento de Cetaceos (CIFAMAC) que se ubica en la
comuna de Mejillones con el fin de facilitar actividades
de monitoreo, toma de muestras y capacitaciones.
Ademas, se contacta con otras ONG~s que se encuen-
tren en la region, vinculadas directamente con tematicas
de conservacion de ecosistemas marinos vulnerables y
cuidado del medioambiente regional. Se contempla
ademas desarrollar talleres y/o capacitaciones a miem-
bros de las diferentes ONG “s que se encuentren en la
region, vinculadas directamente con tematicas abarca-
das por las diferentes lineas de investigacion de CICI-
TEM. Por otra parte, dentro de las actividades se conti-
nuara contribuyendo a la Red H20 de la Macrozona
Norte y a la Mesa Regional del Agua, donde el Centro
ocupa la secretaria técnica.

Servicios Pablicos y Empresas de Servicios Especializa-
dos:

Durante este periodo se ha establecido contacto y cola-
boracion con el Servicio Nacional de Pesca, Subsecreta-
ria de Pesca y Acuicultura, Instituto de Fomento Pesque-
ro, DIRECTEMAR (Armada de Chile), SHOA (Armada de
Chile), la Direccion General de Aguas (DGA), para la
gjecucion de proyectos y la obtencion de permisos
sectoriales. También se contacta con empresas mineras
gue cuenten con derechos de agua explotados a través
de pozos y con empresas con experiencia en tecnologias
de Internet de las cosas (IOT, Internet of Things) para el
monitoreo en tiempo real que permita facilitar la resolu

cion de problematicas hidricas en nuestro territorio.
Con respecto al proyecto de la construccion de la
planta piloto movil para la generacion de hidrogeno
verde, se trabaja en conjunto con la empresa de inge-
nieria Busso Group, la cual ha desarrollado el soporte
técnico para la construccion y mantencion de la planta.
También se continta con el vinculo generado con la
empresa Recimat Ltda., una empresa lider en reciclaje
que utiliza tecnologia de punta y son conocedores
certeros de la importancia del cuidado del medio
ambiente,

Practicas y Tesis

Durante el desarrollo de los proyectos, se contempla
capacitar a alumnos en practica y tesistas de pre y
postgrado para que se incorporen al trabajo de las
diferentes lineas, en sus diversas investigaciones y
proyectos de investigacion.

Ciudadania

Se desarrolla un plan de capacitacion ciudadana desde
las lineas de investigacion destinado a diferentes
comunidades y/o organizaciones sociales que mani-
fiesten interés por las problematicas regionales.
Formacion (capacitacion y formacion interna)
Recursos Hidricos Marinos

Durante este periodo las necesidades de capacitacion

interna dentro de la linea de recursos hidricos marinos
estan orientadas a abordar la problematica del calen-
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tamiento global en Chile, y particularmente en las
costas de la region. Para abordar este escenario tan
complejo por las consecuencias que se evidencian en
los ecosistemas costeros, y particularmente en (as
especies que habitan en ellos, es que la capacitacion
tiene como objetivo adquirir competencias especificas
en el modelo ROMS (Regional Ocean Modeling System)
para ser implementado en las diferentes bahias de la
region y que permitira analizar de mejor manera los
datos obtenidos y simular de manera mas exacta
potenciales escenarios de los ecosistemas costeros de
acuerdo a las diferentes fluctuaciones.

Recursos hidricos continentales

Se adquiriran competencias especificas en software
que funcionan como herramienta estandar a nivel
nacional para la modelacion de recursos hidricos, como
el programa WEAP. También se espera adquirir conoci-
mientos especificos en tematicas de contaminacion y
recuperacion de acuiferos; marco normativo, planifica-
cion y gestion de recursos hidricos y humedales; y a
utilizar software de modelacion geogquimica de siste-
mas acuiferos, como Geochemist's Workbench.

Energia

Esta linea de investigacion requiere fortalecimiento de
capacidades en instalacion de paneles fotovoltaicos,
instalacion y soporte técnico de electrolizadores e
Instalacion y soporte técnico en pilas de combustible.

Mineria

Como actividades de capacitacion interna, Los inves-
tigadores de la linea de Mineria realizaran un curso
sobre Sistemas de Control y Automatizacion de
procesos mineros que se puedan implementar en la
mediana y pequefia mineria, con el fin de mejorar y
actualizar los conocimientos para el diseno e inte-
gracion eficiente de procesos productivos en mine-
ra. Por otra parte, se contempla que los investigado-
res capaciten a técnicos (metalurgistas) y profesio-
nales (Quimicos e Ingenieros metalurgistas o
ambientales), alumnos en practica y tesistas de pre y
post grado que se incorporen al trabajo de la linea en
sus diferentes investigaciones.

Medio Ambiente

En este periodo la linea de Medio Ambiente tendra
una capacitacion interna en la implementacion de la
‘Guia metodologica de suelos con riesgo ambiental”
la cual puede ser impartida por profesionales de la
SEREMI de Medio Ambiente. Ademas, de la capacita-
cion de profesionales de esta linea en temas de cien-
cla, mitigacion y adaptacion al cambio climatico en
Chile. También se adquiriran competencias especifi-
cas en las tematicas del Plan de proteccion de los
humedales urbanos y altoandinos. Asi mismo, los
investigadores de la linea realizan capacitaciones a
técnicos (quimicos/metalurgistas) y profesionales
(Ingeniero ambientales, Bidlogos, Quimicos o areas a
fin), @ alumnos en practica y tesistas de pre y post
grado que se incorporen al trabajo de la linea en sus
diferentes investigaciones.
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Administracion y Finanzas

El departamento de Administracion y Finanzas, la
actualizacion de los ERP de Recursos Humanos y Conta-
bilidad, con su respectiva capacitacion, cuestion que
contemplo la respectiva marcha blanca para su funcio-
namiento pleno posterior.

Capacitaciones en el area de adquisiciones, principal-
mente en la compra y venta de productos y servicios al
extranjero, ademas de capacitacion en el manejo del
inglés, para las transacciones que se puedan llevar a
cabo.

Publicaciones: (paper presentados, paper acepta-
dos, capitulos de libros, congresos, poster, etc)

Cabe sefalar que, en lo referente a las publicaciones,
esto ha sido reformulado como indicador del Centro,
pasando de ser un indicador academicista a un indica-
dor tactico, para que de esta manera sirva para desa-
rrollar y potenciar su accion en la region, y no como una
razon en st misma.

Por lo anterior, es que los indicadores de publicaciones
del centro estaran enfocados en la validacion del
trabajo de CICITEM ante la comunidad cientifica nacio-
nal e internacional, teniendo como eje central que cada
publicacion de este tipo, aceptada en revistas interna-
cionales, evidencia las capacidades y da a conocer los
aportes del Centro a la generacion de conocimiento a
nivel especializado. En el largo plazo las publicaciones
(tipo paper) permitiran que CICITEM y su equipo de
investigadores e investigadoras, se posicionen como

referentes internacionales en las tematicas que requie-
ren de investigacion cientifica en la region.

Cabe mencionar que, generalmente, en todos los fondos
concursables a los cuales CICITEM postula, tienen dentro
de su escala de evaluacion, un indicador con niveles de
publicacion, ya sean del Centro como de los investigado-
res en particular. Por lo que el rol que tienen las publica-
ciones, en esta nueva etapa de gestion, es mejorar la
condiciones en las cuales el Centro postula a distintos
fondos, y esto es tener relevada la importancia de las
publicaciones cientificas.
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ESTADO DE CUMPLIMIENTO DE INDICADO-
RES INCORPORADOS EN EL FINANCIAMIEN-
TO ACTUAL (diciembre 2021 a diciembre
2022)

INVESTIGACIONES CON FINANCIAMIENTO
BASAL

MINERIA

Apoyo Cientifico - Técnico a la Pequena Mine-
ra:

Proceso la adquisicion de equipos para ampliar
las capacidades analiticas necesarias para el
apoyo en analisis quimicos.

Realizadas las reuniones con las asociaciones de
pequenos mineros de Taltal y Tocopilla, para
coordinar actividades de apoyo.

Visitas a la propiedad minera de Victor Rojas,
guien esta gestionando el establecimiento de
una planta de tratamiento en la provincia de El
Loa. Conjuntamente, fueron tomadas las mues-
tras para analizar en l[aboratorios de CICITEM.
Visitas realizadas a la planta de Tratamiento de
Arsen en Tocopilla ademas de compartir expe-
riencias del proceso.

Los miembros de la Asociacion de Pequenos
Mineros de Tocopilla visitaron los laboratorios
y pruebas de lixiviacion en columna en CICI-
TEM.

Quedo establecido el calendario de visitas,
toma de muestras y analisis de muestras de
minerales de las comunas de Taltal, Tocopilla y
Calama, para la calendarizacion del ano 2023.

Desarrollo de Reactivos Verdes para la
Mineria de Cobre:

Adquisicion de reactivos y fungibles requeri-
dos para pruebas de laboratorio.

Revision y mantencion de los equipos de
molienda, flotacion y filtrado para inicio de
pruebas. Gestion de readecuacion y adquisi-
Cion de accesorios.

Inicio de renovacion de cultivo Bioflotech y
aislamiento de cepas microbianas.
Enriguecimiento de cultivos microbiologicos
para pruebas de flotacion.

Recuperacion de Metales o Elementos Estra-
tégicos desde Relaves de la Region:



Revision del estado del arte.

Toma de muestras de un relave con alto conte-
nido de cobalto.

Caracterizacion de relave por analisis quimico y
barrido de elementos presentes por medio de
analisis ICP.

Analisis granulométricos de relave con alto
contenido de cobalto.

Toma de muestra de depdsitos de cenizas para
caracterizacion quimica y prospeccion de ele-
mentos de valor.

Gestiones para coordinacion de muestreo de
salmueras para analizar la presencia de Tierras
raras.

Adecuacion de laboratorio para inicio de prue-
bas de mineral del distrito de Tocopilla con
contenido de cobalto.

Estudio de Alternativas Sustentables para
Tratamiento de Relaves Mineros:

Revision del estado del arte.

Inicio de preparacion de muestras de relaves
priorizados de Taltal.

Realizacion de  cultivos para la
mantencion y enriguecimiento  de

Microorganismos con potencialidades de bio-
tratamiento de relaves.

Visita y toma de muestra de relave de Cerro
Jaron.

Propuesta de un proceso de remediacion para
relave de Cerro Jaron.

Investigacion del Uso de Lixiviacion por
Agitacion en Concentrados de Cobre o Poli-
metalicos:

Revision del estado del arte.

Adquisicion de reactivos y materiales para inicio
de pruebas de lixiviacion por agitacion.
Preparacion de reactores, adquisicion de consu-
mibles y accesorios.

Enriguecimiento de cultivos mesofilos y mode-
radamente termofilos con potencialidad practi-
Cca para la biolixiviacion de concentrados.
Caracterizacion gquimica de 6 concentrados de
cobre, con impurezas como arsénico, plomo,
cadmio y mercurio.



ENERGIA
Sintesis de Electrolitos Solidos:

Levantamiento bibliografico basado en el estado
del arte de electrolitos solidos.

Tipos de materiales utilizados como electrolitos
solidos.

\lentajas y problematicas asociadas a uso de
electrolitos solidos.

Técnicas mas utilizadas para la medicion de

propiedades en materiales y celdas de electrolito

solido.
Principales tecnologias utilizadas para la investi-
gacion de fallas en baterias de electrolito solido.

Levantamiento bibliografico basado en el ensam-

blado de baterias de estado solido.

Tipos de procesos para la preparacion de separa-
dores de electrolito solido.

Tipos de mezclas utilizadas para la preparacion
de suspensiones de electrolito solido.

Principales problemas y limitantes en los proce-
sos de preparacion y armado en celdas de elec-
trolito solido.

Pruebas de adhesion y cohesion de recubrimiento

de material para el ensamblado de baterias.
Preparacion de recubrimientos de electrodos

(catodos) mediante diferentes concentraciones
de solvente y tamanos de particulas en el
material activo y conductor.

Sintesis y Estudio de Escalamiento de Mate-
riales Catodicos:

Pruebas preliminares de ensamblado de bate-
ras tipo coin (baterias comerciales de LMO).
Preparacion de electrodos (catodo).

Armado de celdas.

Activado y ciclado de celdas.

Pruebas de adhesion y cohesion de recubri-
miento de material para el ensamblado de
baterias.

Preparacion de recubrimientos de electrodos
(catodos) mediante diferentes concentraciones
de solvente y tamanos de particulas en el
material activo y conductor.

Levantamiento bibliografico basado en méto-
dos numeéricos y programacion para aplicacio-
nes de ingenieria.



RECURSOS HIDRICOS MARINOS

Analisis y Sistematizacion de Bases de Datos
Ambientales de las Bahias de la Region de
Antofagasta:

Obtencion de bases de datos del Programa de
Observacion del Ambiente Litoral (POAL.

Obtencion de informacion de estudios sectoria-
les realizados en las bahias de la Region.

() Analisis y sistematizacion de la data me-
diante analisis multivariados y geoestadisticos

Monitoreo y Seguimiento Ambiental de la
Bahia San Jorge:

Cotizacion y compra de equipos oceanograficos
y sensores,

Localizacion de estaciones de monitoreo en el
borde costero de Bahia San Jorge.

Definicion de variables medioambientales
asociadas a las diferentes matrices (columna de

agua, sedimentos y biota) consideradas en el
presente estudio.

Planificacion temporal y espacial de as activi-
dades de monitoreo que seran realizadas en
el area de estudio.

Llegada de los equipos oceanograficos para
iniciar las actividades contempladas durante
el periodo de ejecucion del estudio.

Evaluacion del Impacto Ambiental de Aguas
Residuales de Plantas Desaladoras Instaladas
en la Bahia San Jorge:

Cotizacion y compra de equipos oceanografi-
COS Yy sensores,

Localizacion de estaciones de monitoreo en el
area de influencia de la descarga de salmuera
proveniente de la empresa sanitaria ubicada
en el sector de la Chimba.

Definicion de variables medioambientales
asociadas a las diferentes matrices (columna
de agua, sedimentos y biota) consideradas en
el presente estudio.



Planificacion temporal y espacial de las activi-
dades de monitoreo que seran realizadas en el
area de estudio.

Llegada de los equipos oceanograficos para
iniciar las actividades contempladas durante el
periodo de ejecucion del estudio.

RECURSOS HIDRICOS CONTINENTALES:
Monitoreo de Manantiales Costeros:

Se realizaron muestreos en 4 sectores urbanos
asociados al desarrollo de importantes hume-
dales de Antofagasta: (1) Sector Salar del
Carmen, (2) Sector la Chimba (Aguada y Vertien-
te l[a Chimba y Reserva Nacional la Chimba), (3)

Sector alto de la Quebrada la Negra, y (4) Sector
de quebrada Carrizo (manantial las Vertientes).
Se interpretaron los analisis fisico - quimicos
obtenidos para analizar la calidad de agua de
estos ecosistemas.

Se evaluaron los indicadores ambientales que
nos permitieron describir y analizar posibles
contaminaciones debido al vertido de contami-
nantes que puedan afectar a estos ecosistemas.

Se entrego el primer informe con los resultados
basales obtenidos, la cual proveen valiosa
informacion para evaluar y comprender de
mejor forma los impactos de la actividad antro-
pica (recreativa e industrial local) sobre la
calidad de las aguas de los humedales urbanos
de la comuna de Antofagasta.

Se presentaron los resultados de este primer
monitoreo en el Dia Internacional del Agua
actividad realizada y programada por el Gobier-
no Regional.

Monitoreo de la Calidad de Aguas del Rio Loa:

Segun lo informado de acuerdo con este
proyecto se realizo:

Analisis del estado del arte.

Seleccion de los puntos de muestreo.
Cotizacion de servicios analiticos certificados
para realizar analisis especificos.

Estamos en el proceso de planificacion de la
primera campana de terreno de los sitios selec-
cionados del Rio Loa, en el sector medio Alto
del Rio.

Se realizd muestreo de Rio Loa en su tramo
bajo (desembocadura) para analisis de calidad
de agua.



MEDIO AMBIENTE:

Evaluacion del uso de Nanoparticulas Sintetiza-
das por Microorganismos para la Remediacion
de Suelos Contaminados:

Analisis del estado del arte o0 antecedentes
bibliograficos detallado, para tener la mayor
informacion posible de la sintesis de nanoparti-
culas mediante microrganismos u hongos desde
los relaves.

Se realiz0 una busgueda de los relaves y suelos
abandonados de mayor interés, para hacer la
seleccion de los sitios de muestreos.

Se estan enriqueciendo cultivos de microorganis-

mos sintetizadores de nanoparticulas.

Se adquirieron reactivos especificos utilizados en

la sintesis de nanoparticulas.

Autoctonas
Suelos

Basqueda de  Plantas
para la Fitoestabilizacion de
Contaminados:

Analisis del estado del arte o antecedentes
bibliograficos detallado, sobre la capacidad de

clertas plantas para absorber, acumular, metabo-

lizar, volatilizar o estabilizar contaminantes
presentes en el suelo, aire, agua o sedimentos.

Se realiz0 una busqueda de los relaves y suelos
abandonados de mayor interés, para hacer la
seleccion de los sitios de muestreos.

Se [levo a cabo una campana de terreno en la
comuna de Taltal, de los relaves que se encuen-
tran dentro de la ciudad, para identificar el tipo
de vegetacion y plantas que se encuentran en
esos sectores.

Se realizo la caracterizacion fisicoguimica de
los sitios seleccionados, mediante el analizador
de rayos X, Niton XL3.

Se comenzo con la preparacion de la enmienda
para el tratamiento de los relaves, en el cual se
utilizan materiales reciclables (carton) y otros,
para disminuir [a concentracion de elementos
contaminantes. Esta prueba se esta realizando
en diferentes condiciones y parametros.

Uso de Costras Biologicas para la Restauracion
Ecologica en Suelos:

Analisis del estado del arte o antecedentes
bibliograficos detallado, con el fin de distinguir
cuales son los mejores microorganismos del
tipo cianobacterias que puedan inducir las
costras biologicas.

Se realiz0 una basqueda de los relaves y suelos



abandonados de mayor interés, para hacer la
seleccion de los sitios de muestreos.

Se llevo a cabo una campana de terreno en el
sector industrial La Negra, especificamente en
la zona de Alto Norte, donde se observo forma-
cion de costras en la superficie las cuales fueron
recolectadas.

Se realizo la caracterizacion fisicoquimica de
estas costras, mediante el analizador de rayos X,
Niton XL3.

Se estan aplicando metodologias para llevar a
cabo el enrigquecimiento de cultivos de microor-
ganismos formadores de costras biologicas.
Estamos en el proceso de planificacion de las
proximas campanas de terreno/ seleccion de
posibles sitios de muestreos.

Actualizacion del Catastro de Suelos Abando-
nados con Potencial Presencia de Contaminan-
tes (SAPPQ):

La recopilacion y revision de la informacion de
los suelos abandonados de la region, obtenidos
de las bases de datos de la Seremi de Medio
Ambiente y Sernageomin.

Se identifico, localizo y describio, cada una de
las fuentes potenciales de contaminacion exis-

tentes en los SAPPC.

Se confecciond un listado Priorizado y jerar-
quizado de SAPPC.

Se realiz0 un muestreo en el Sector industrial
la Negra, para identificar nuevos suelos con
potencial presencia de contaminantes. Los
sectores muestreados fueron alrededor de las
empresas de Albermarle, Alto Norte e INACAL.
Se realizo la caracterizacion fisicoquimica de
estas muestras, mediante el analizador de
rayos X, Niton XL3.

Se esta finalizando el primer informe con los
resultados basales obtenidos, identificando
las areas mas afectadas, debido a que existe
una poblacion flotante importante de trabaja-
dores en la zona industrial y el asentamiento
de un nUmero importante de personas que
viven en este sector (campamento La Negra),
gue se encuentra con concentraciones eleva-
das de algunos elementos contaminantes.

Se realiz0 el muestreo para la actualizacion
de SAPPC de la Provincia de Tocopilla.
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RUBRICA DE EVALUACION DE INDICADORES DE GESTION 2022-2024

ACTIVIDAD
CON
FINANCIAMIEN
TO BASAL

APOYO CIENTIFICO
TECNICO A LA PEQUENA
MINERIA

INDICADOR

Convenios con asociaciones de pequefios mineros
de la region

METRICA

Convenio firmado con al menos una
organizacion de pequefios mineros

Capacitaciones a pequefios productores mineros

Dos talleres de capacitacion al afio

Analisis quimicos y metallrgicos a muestras de
minerales de los pequefios productores de la
region

100 analisis quimicos - metalurgicos

DESARROLLO DE
REACTIVOS VERDES PARA
LA MINERIA DE COBRE

Identificacion y aislamiento de microorganismos
funcionales en procesos de flotacion

5 cepas aisladas e identificadas

Investigacion de los efectos de 5 cepas de
microorganismos en pruebas de flotacion

N° de cepas probadas de flotacion

Investigacion de los efectos de 5 cepas de
microorganismos en pruebas de floculacion

N° de cepas probadas de floculacion

Pruebas en circuito de flotacién y pruebas de
solidos y liquidos a nivel de laboratorio

Al menos 5 pruebas de circuito

RECUPERACION DE
ELEMENTOS
ESTRATEGICOS DESDE
RELAVES DE LA REGION

Seleccion y caracterizacion de Relaves de la
Regioén

Al menos 3 Relaves seleccionados y
caracterizados

Estudio de Alternativas de recuperacion y/o
concentracion metales estratégicos

Informe de Estudios realizados

Disefio de procesos de recuperacion de metales
estratégicos a nivel de laboratorio

Informe que contenga el disefio de un
proceso que recupere un elemento mayor y al
menos un elemento estratégico.

ESTUDIO DE
ALTERNATIVAS
SUSTENTABLES PARA
EL TRATAMIENTO DE
RELAVES MINEROS

ge,legcién y caracterizacion de Relaves
riorizados de la Region

Cantidad de elementos valiosos

Pruebas de recuperacion de valor desde los
relaves de la Region

Cantidad de pruebas realizadas

Determinacion de la estabilidad de los Relaves
Investigados

Informe de resultados del estudio y
propuesta para tratamiento de relave

INVESTIGACION DEL USO
DE LIXIVIACION POR
AGITACION EN
CONCENTRADOS DE
COBRE O POLIMETALICOS

Obtencion de Concentrados No apto para
fundicién

Al menos obtener 5 concentrados No aptos
para fundicion

Seleccion y caracterizacion de concentrados No
aptos para fundicion

Al menos s?leccionar 2 concentrados No
aptos para fundicion

Realizacion de Pruebas de lixiviacion

Cantidad de pruebas realizadas

Disefio de procesos de tratamiento de
concentrados No apto para fundicion

Informe que contenga el Disefio de
tratamiento de concentrados No apto para
fundicion.
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ACTIVIDAD CON
FINANCIAMIENTO
BASAL

MONITOREO DE
MANANTIALES
COSTEROS

INDICADOR

Caracterizacion fisico, hidroquimica y bioldgica de
humedades La Negra; La Chimba; Kilémetro 12 y
Quebrada Carrizo.

METRICA

Numero de humedales caracterizados

Campafas de muestreo de los 4 humedales

Al menos 2 campafias de muestreo por
humedal al ano

Identificacion de indicadores ambientales de
los humedales

Informe de avance que contenga los
indicadores ambientales

Informe publico de indicadores anuales de los
humedales costeros

Un informe que contenga el estado de los
humedales costeros

Taller de difusién a la comunidad en general

Un Taller al afio dirigido a la comunidad
aledafa a los humedales

MONITOREO DE CALIDAD
DE AGUA DEL RIO LOA

Caracterizacion fisica, hidroquimica y biolégica del
Rio Loa, en sus tramos Alto, Medio y Bajo

Al menos 3 campafas de muestreo al afio

Identificacion de indicadores hidr_ol()gicos, incluye
parametros fisico - quimico y calidad de agua

Entrega de Informe anual de calidad de agua
del RloI Loa, a autoridades y comunidad en
genera

Talleres de difusion a la comunidad para dar a
conocer el Informe anual

Al menos un Taller de difusion dirigida a
comunidades presente en la Cuenca del Loa
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ACTIVIDAD CON
FINANCIAMIENTO
BASAL

INDICADOR

Obtencion de las materias primas (Carbonato de
litio y Hidréxido de Litio) para desarrollar el nuevo
material

METRICA

N° materiales sintetizados

Sintesis del material

N° de materiales sintetizados con propiedad
de electrolitos sdlidos

SINTESIS DE
ELECTROLITOS Caracterizaciéon quimica del material N° de pruebas de caracterizacion.
SOLIDOS
Caracterizacion fisica-quimica N° de pruebas de caracterizacion.
Desarrollo del prototipo electroquimico (bateria) Un prototipo electroquimico
Evaluacion del comportamiento del prototipo a Entrega de un Informe del desarrollo de la
nivel de laboratorio performance del prototipo
Obtencion de las materias primas (Carbonato
de litio y Hidroxido de Litio) para desarrollar el N° materiales sintetizados
nuevo material
Sintesis del material N° de materiales sintetizados con propiedad
SINTESIS Y fiddica
ESTUDIOS DE Caracterizacién quimica del material N° de pruebas de caracterizacién
MATERIALES
CATODICOS Caracterizacion fisica-quimica N° de pruebas de caracterizacion

Desarrollo del prototipo electroquimico (bateria)

Un prototipo electroquimico

Evaluacion del comportamiento del prototipo a
nivel de laboratorio

Entrega de un Informe del desarrollo de la
performance del prototipo
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ACTIVIDAD CON
FINANCIAMIENTO
BASAL

ANALISIS Y
SISTEMATIZACION DE
BASE DE DATOS
AMBIENTALES DE LAS
BAHIAS DE LA REGION

INDICADOR

Obtencion de la base de datos del Programa de
Observacion del Ambiente Litoral (POAL)

METRICA

Cantidad de bases de datos obtenidos

Obtencion de la base de datos del Sistema de
Evaluacion Ambiental (estudios de impacto
ambiental; declaraciones de impacto
ambiental; y planes de vigilancia ambiental
asociadas a RCA)

Cantidad de bases de datos obtenidos

Obtencion de informacion de estudios sectoriales
realizados en las bahias de la Regién

Cantidad de bases de datos obtenidos

DE ANTOFAGASTA

Realizacién de analisis multivariado Informe final de Analisis de la informacién
previa de las Bahia de la Region.

Taller de difusion de resultados obtenidos Al menos un taller de difusién a la
comunidad en general

Determinacion de puntos de muestreo N° de puntos de muestreo

Obtencion de data en columna de agua y N° de muestras tomadas y analizadas

sedimentos

MONITOREO Y Analisis de la data de las distintas matrices Cantidad de muestras analizadas e

SEGUIMIENTO AMBIENTAL
DE LA BAHIA SAN JORGE

monitoreadas (columna de agua y sedimentos)

integradas al modelamiento

Informe anual del monitoreo y seguimiento
ambiental de la Bahia San Jorge

Un informe anual con los principales
resultados analizados

Taller de difusion de los resultados obtenidos
dirigidos a la comunidad en general y
pescadores de la Bahia San Jorge

Un taller anual de muestra de resultados

EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL DE LAS AGUAS
RESIDUALES DE PLANTAS
DESALADORAS
INSTALADAS EN LA BAHIA
SAN JORGE

Determinacion de los puntos de monitoreos
cercanas a los puntos de descarga de agua

Cantidad de puntos de monitoreos

Determinacion de Disefio de Monitoreo

Contar con el disefio de Monitoreo

Definicion de variables a monjtorear en
columnas de agua y sedimentos

N° de variables a monitorear

Toma de Muestras en Terreno

Cantidad de muestras colectadas en
columna de agua y sedimentos

Andlisis de data e interpretacion de resultados

Cantidad de data analizados e interpretados

Informe anual del impacto ambiental de las
aguas residuales de las plantas desaladoras

Un informe anual con los principales
resultados analizados

Taller de difusion de los resultados obtenidos
dirigidos a la comunidad en general y
pescadores de la Bahia San Jorge

Un taller anual de muestra de resultados
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ACTIVIDAD CON
FINANCIAMIENTO
BASAL

EVALUACION DEL USO DE
NANOPARTICULAS
SINTETIZADAS POR
MICROORGANISMOS PARA
LA REMEDIACION DE
SUELOS CONTAMINADOS

INDICADOR

Identificacion y aislamiento de microorganismos
sintetizadores de nanoparticulas o
nanomateriales

METRICA

N° de cepas identificadas

Produccion de nanoparticulas o nanomateriales
con las cepas identificadas

Cantidad (en gramos de produccion) de
nanoparticulas sintetizadas

Evaluacion del efecto estabilizador de las
nanoparticulas en suelos a nivel de laboratorio

N° de Pruebas realizadas de nanoparticulas

Disefio de la implementacion del uso de
nanoparticulas en la remediacion de suelos
contaminados

Informe del Disefio del proceso de remediacién
de suelos contaminados con uso de
nanoparticulas

Generacion de Informacion basal del uso de la
nanoremediacion para la remediacion de suelos
contaminados

Informe final de base para el escalamiento de
la iniciativa

BUSQUEDA DE
PLANTAS
AUTOCTONAS PARA LA
FITOESTABILIZACION
DE SUELOS
CONTAMINADOS

Identificacion de especies de plantas que absorben
metales pesados

N° de especies de plantas absorbentes de
metales pesados

Evaluacion del efecto estabilizador del suelo con el
uso de plantas remediadoras a nivel de laboratorio

N° de Pruebas realizadas con Plantas
remediadoras

Disefio de la implementacion del uso de
fitoestabilizacién en la remediacion de suelos
contaminados

Informe del Disefio del proceso de
remediacion de suelos contaminados con
uso de fitoestabilizacion.

Generacion de Informacion basal del uso de
fitoestabilizacion para la remediacion de suelos
contaminados

Informe final de base para el escalamiento de
la iniciativa

USO DE COSTRAS
BIOLOGICAS PARA LA
ESTABILIZACION DE

Obtencion de cultivos microbianos formadores de
costras biolégicas

N° de cultivos microbianos formadores de
costras bioldgicas

Evaluacion del efecto estabilizador del material
particulado con las costras biolégicas

N° de Pruebas realizadas con Costras
Bioldgicas para la estabilizacién del material
particulado.

Disefio de la implementacion del uso de las

Informe del Disefio del proceso de
estabilizacion del material particulado con el

costras biolégicas para la estabilizacion del
HATTERIAL AR TIEULARD) material particulado. uso de costras bioldgicas
Generacion de Informacion basal del uso de las Informe final de base para el escalamiento de
Costras Bioldgicas para la estabilizacion del material | la iniciativa
particulado
Recopilacion y Sistematizacion de informacion Listado de suelos contaminados claramente
historica regional de suelos contaminados identificados
Campafias de muestreo de nuevos suelos con N° de campafias para identificacion de nuevos
potencial presencia de elementos contaminantes suelos contaminados
ACTUALIZACION Caracterizacion quimica y mineralégica de los N° de analisis quimicos y mineralégicos
DEL CATASTRO DE nuevos suelos identificados
SUELOS

CONTAMINADOS

Generacion de Informe de Actualizacion de los
Suelos Contaminados en la Region.

Informe Anual del Catastro de suelos
contaminado Actualizados

Taller de difusion dirigido a autoridades y comunidad
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ACTIVIDAD CON
FINANCIAMIENTO
BASAL

Vinculacién con Instituciones
Tecnolégicas

INDICADOR

Colaboracion con otras instituciones de Ciencias
y Tecnologias Nacionales e Internacionales.

METRICA

Al menos un convenio de colaboracién firmado
entre CICITEM e Instituciones de Ciencias y
Tecnologia al afio.

Vinculacién con Educacioén a
nivel técnico y profesional

Tesis iniciadas, en ejecucion y terminadas por
estudiantes de pregrado, magister y doctorado en
universidades chilenas o extranjeras cuyo tutor y/
o co-tutor es un investigador contratado del
centro en el afio.

N° tesistas aceptados por el Centro

Practicas profesionales para estudiantes
técnicos, pregrado, postgrado.

N° de practicas técnicas y profesionales
aceptadas por el Centro.

Talleres, Visitas, Charlas con entidades de
Educacion (basica/secundaria).

Al menos 2 visitas de estudiantes basicos y
secundarios a dependencias del Centro.

Vinculacién con instituciones
publicas

Convenios de Colaboracion Entidades Estratégicas
(municipalidades, servicios publicos, secretarias
regionales).

Al menos un convenio de colaboracién firmado
entre CICITEM e instituciones
publicas.

Vinculacién con
organizaciones civiles

Colaboracion con Asociaciones gremiales; ONG,
Org. Comunitarias, territoriales, entre otros.

Al menos un convenio de colaboracién
firmado entre CICITEM y organizaciones
civiles.
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ACTIVIDAD CON
FINANCIAMIENTO
BASAL

Perfeccionamiento del
Capital Humando
Institucional

INDICADOR

Cursos de Capacitacion y Desarrollo Profesional
para trabajadores del Centro.

METRICA

N° de trabajadores y trabajadoras capacitadas
en distintas areas priorizadas.
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ACTIVIDAD CON
FINANCIAMIENTO
BASAL

Aporte a la comunidad
cientifica

n o

INDICADOR

Publicaciones Publicadas (Capitulos de libros,
Articulos Cientificos y otros) ISy No ISI.

METRICA

N° de papers, capitulos de libros, articulos
cientificos desarrollados por investigadores e
investigadoras del Centro..

Actividades de difusiéon en seminarios, talleres,
repositorios publicos.

Al menos un seminario, talleres realizados
por el Centro al ano.

Participacion en webinar y/o seminarios organizados
por externos.

Participacion de Investigadores e
Investigadoras en seminarios de interés
regional.

n qé %ﬁ%l’ic GRngrsRARbRTCaeltRfzada de los
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Participacion de Investigadores e

Investigadoras en congresos relacionados

cohVisRamRadetalRE igacion del Centro.
comunidad de '

.
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ACTIVIDAD CON
FINANCIAMIENTO
BASAL

INDICADOR

METRICA
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Comunicacion con la
comunidad en general

Productos cientificos de divulgacién, capsulas y
videos

Al menos 5 videos de divulgacion cientifica al
afio

Articulos de divulgacion como folletos, boletines,
documentos, entre otros

Al menos 12 publicaciones al afio, en formato
de folletos, boletines o documentos de caracter
cientifico dirigido a la comunidad en general

Cantidad de entrevistas y publicaciones en medios
de comunicacién

Al menos 12 entrevistas al afio







Ve

CAPITULO 5




CAPITULO 5:

"En periodos| de alza del
precio del cobre, el impacto
econémico local de Ia
pequefa y mediana
mineria en Chile supera
con creces el impacto de la
gran Mineria en los
territorios en donde se

desarrollan."

5 DE ENERO DE 2021 5 DE ENERO DE 2021 3 DE FEBRERO DE 2021
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DIA INTERNACIONAL : LA IMPLEMENTACION DE LOS NUEVOS
DE CONCIENCIA SOBRE A LABORATORIOS DE CICITEM, DENTRO

, DE LO PLANIFICADO PARA ESTE
(c “CRIODO  SE  ENCUENTRA EL
Hoy 28 de Abril nos unimos 3 1a k. _oARROLLAR LAS INSTALACIONES
e . CICITEM PROPIAS QUE PERMITAN DISPONER DE
normales del ambiente causando : » /. LABURATURIUS CERTIFICADUS, []UE
A el oo 23 PROVEAN SOLUCIONES INNOVADORAS

‘ Y EFECTIVAS.

vivos.

#NoAlaContaminacionAcistica .

21 DE JULIO DE 2021 7 DE MAYO DE 2021

|
A DR. VICTOR ZEPEDA
INVESTIGADOR TITULAR MINERIA

WWW.CICITEM.CL

17 DE MAYO DE 2021 9 DE JUNIO DE 2021 16 DE JUNIO DE 2021

" “Los &&a‘m dela ciencia regional

TRABAJANDO EN EQUIPO,
POR EL DESARROLLO DE LA CIENCIA EN LA REGION

9 DE JULIO DE 2021 21 DE JULIO DE 2021 27 DE JULIO DE 2021
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DIADEL
Y LA MINERA

10 DE AGOSTO DE 2021

4 TALLER DE FLOTACION DE MATERIALES,
DR. PABLO ROJAS 0XIDO Y SULFUROS
NVEST. T S CCITEN

N

7 DE SEPTIEMBRE DE 2021 9 DE SEPTIEMBRE DE 2021 * DEOCTUBRE DE 2021

SESION DE LA MESA REGIONAL DEL AGUA CONVOCADA
PIR E1 GORERNANNR RECIONA

29 DE OCTUBRE DE 2021 3 DE NOVIEMBRE DE 2021 12 DE NOVIEMBRE DE 2021
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DRA. CAROLINA
INVESTIGADORA ADJUNTA
RECURSOSHIDRICOS CONTINENTALES

© Aquien el canal de YouTube Ministerio de Energia

2 DE MARZO DE 2022

(=) crueacas

Lindley Maxwell | Investigador Energia - Cicitem

19 DE ENERO DE 2022

(]

Columna

€

¢ Qué es la Flotacion Ciencia para todos
de Minerales de Cobre ?

‘Pedro Galleguillos

4 DE FEBRERO DE 2022 7 DE FEBRERO DE 2022

12 DE ABRIL DA INTERNAﬁUNAL

16 DE MARZO DE 2022 12 DE ABRIL DE 2022
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GOBIERNO REGIONA
ANTOFAGASTA

21 DE ABRIL DE 2022

VISITA TECNICA A LAS INSTALACIONES DE CICITEM
REALIZARON LOS CONSEJEROS REGIONALES

11 DE JUNIO DE 2022

15 DE JUNIO DE 2022 3 DE JULIO DE 2022 12 DE ABRIL DE 2022
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29 DE AGOSTO DE 2022 2 DE SEPTIEMBRE DE 2022

11 DE AGOSTO DE 2022

alily

TOMAS MUNOZ

ESTUDIANTE COLEGIO SANTA EMILIA

28 DE OCTUBRE DE 2022
13 DE OCTUBRE DE 2022 7 DE NOVIEMBRE DE 2022




CAPITULO 5:

Dr. Lindley Maxwell

evestigador principal Lnea Energla

for in the world's dries desert”

11 DE NOVIEMBRE DE 2022

SNARD g SEMINARIO

"ALIANZA POR LA BIODIVER! __ ALIANZA OR L.

6to TALLER

Ecosistema
del hidrégeno:
entendiendo
su cadena de
proveedores

Pablo Tello Guerra
Asesor Técnico P

o Proyecto
Descarbonizacién en Chile

JACOMPANANOS!

? @ CORE GED mrmmsy (e

Trabajo conjunto entre fundacion Parque Cientifico Tecnoldgico de la UCN, CONAF
yAntofagasta Minerals

22 DE NOVIEMBRE DE 2022 24 DE NOVIEMBRE DE 2022 25 DE NOVIEMBRE DE 2022 5 DE DICIEMBRE DE 2022

T *SOMOS CIENCIA ¥ TECNOLOGIA PARA LA REGION

CICITEM

MOLINA “CICITEM HOY NO SOLO ES MINERIA
SIND TAMBIEN ENERGIA, RECURSOS HIDRICOS Y MEDIO AMBIENTE"

23 DE DICIEMBRE DE 2022 28 DE DICIEMBRE DE 2022 2/9 DQ?DICILEMBRE bé 2022
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CENTRO CIENTIFICO TECNDLBGITD



