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Fue el hallazgo de la propiedad bactericida el he -  The discovery of copperOs bactericidal property was
cho que desat— la locura. Antes de marzo de 2008, the fact that unleashed the madness. Before March of
cuando la Agencia de Protecci—n Ambiental de 2008, when the United States Environmental Protection
Estados Unidos (EPA) registr— al cobre como el Agency (EPA) registered copper as the only antimi

cenico metal antimicrobiano con reconocimiento crobial metal with scientific recognition, it was only
cient'fico, este solo era mirado como algo atractivo looked at as an aesthetically attractive product. But
estZticamente. Pero una vez comprobado su efecto  once its antibiotic effect was verified, copper multi
antibi—tico, la materialidad del cobre se multiplic—  plied its possibilities into infinite options that opened

por muchas posibilidades, infinitas opciones que se up for incorporating particles of this mineral.
abr’an para incorporar part'culas de este mineral. Since then everything changed and ideas multi
Desde entonces todo cambi—y las ideas se mul  plied by hundreds, many of them turned to a source of
tiplicaron por cientos, muchas de las cuales acu -  external financing in order to be empowered. Codelco
dieron a una fuente de financiamiento externa appeared as the most natural drive for these initiatives.
con el fin de potenciarse. Codelco apareci— como  Since 2007, the company implemented its subsidiary 15
el impulsor mis natural para estas iniciativas. Ya  Incuba, today known as Codelco Lab, in search of new
desde 2007, hab’a implementado su filial Incuba, and innovative business ideas for the use of this metal.
hoy conocida como Codelco Lab, en beesqueda de There was a necessity for an organization that could
nuevas e innovadoras ideas de negocio para el uso capture the biggest amount of possible ideas, filter and
de este metal. Se necesitaba una organizaci—n que select them and finance them effectively.
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permitiera capturar la mayor cantidad de ideas
posibles, generar un filtro que las seleccionara y
proveer su financiamiento ripidamente.

Esta idea surgi— del deseo de acercar el cobre a
los chilenos, mis allt de lo relacionado con la ex -
tracci—n minera tradicionalmente conocida por -
que, en general, sus propiedades esttn escondi-
das. Tiene que ver con aprovechar sus propiedades
y llevar el cobre a las personas, que consumen o
perciben sus beneficios en muchos productos que
hoy se encuentran disponibles.

As’, con el paso del tiempo, los pol'meros, tex -
tiles, melaminas o nylon, combinados con el cobre,
se convirtieron en nuevos materiales para el dise—o,
ampliando de paso la oferta de valor del metal rojo.
Se observ— que se puede intervenir con cobre fa
chadas, fabricar muebles y muchos otros productos
finales, pero siempre hay un I'mite si se quiere hacer
un espacio realmente eficiente en cuanto a cumplir
con la propiedad bactericida que se estt entregan -

This idea originated from the desire of bringing
copper to the Chileans, beyond what is related with
the traditionally known mining extraction. In gen-
eral its properties are hidden. The aim is to take ad
vantage of its fabulous properties and bring copper
to the people, which consume or perceive its benefits
in many products that are available today.

With the passage of time the polymers, textiles,
melamine or nylon, combined with copper, became
new materials for design, expanding the possibHi
ties and value of the red metal. Copper can be used to
intervene fasades, manufacture furniture and many
other final products, but there is always a limit to
create a really efficient space in terms of meeting the
bactericidal property that is intended. For this rea
son, innovation opened to incorporate particles or
other formats of copper in various elements, so that
this materiality, that is not pure copper, acquires the
bactericidal property. Under this concept paints, vaf
nishes, gels, textiles, to name a few within a very wide

do. Es por esta raz—n que se abri— la innovaci—n pararange of products, are born to address issues that in

incorporar part'culas u otros formatos del cobre en
distintos elementos, para que esa materialidad, que
no es cobre puro, adquiera la propiedad bactericida.
Bajo este concepto nacen pinturas, barnices, geles,
textiles, por nombrar algunos, dentro de un aba -
nico muy amplio de productos, que desde la mi -
rada de Codelco permiten abordar problemiticas
de forma mucho mis concreta.
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Las ventajas de trabajar con cobre se convierten
en oportunidades para los dise—adores, gracias a
la propiedad bactericida que cuida a las personas
y ayuda a prevenir el contagio de enfermedades
en espacios poeblicos o en sectores cerrados, como
hospitales o escuelas. Es una oportunidad para que
ocupen o piensen en el cobre como un protector
de la salud. Por otra parte, Codelco tiene una mi -
rada que apunta a generar innovaci—n, con ser
tido social, que sea desde Chile hacia el mundo.
Por ejemplo, ante problemas hospitalarios o sa -
lud de los ni—os en sala cuna; en los aeropuertos
0 espacios poeblicos, como el metro. La intenci—n
es cuidar a las personas en todos los $mbitos de su
vida cotidiana. Con ello, tambiZn, Codelco entra
en una dimensi—n de interacciones, asocifndose
con investigadores y desarrolladores, para quie -
nes se requiere un motor de financiamiento per -
manente en el tiempo que pueda escalar y multi -
plicar estas ideas, y as’ llevarlas a buen puerto lo
mis pronto posible.

CodelcoOs perspective, facilitates approaching prob
lems in a very concrete manner.
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The advantages of working with copper are a great
opportunity for designers. Its bactericidal proper
ties care for people and help prevent the spread of
diseases, in public spaces or in closed sectors such
as hospitals or schools. This invites to use or think of
copper as a protector of peopleOs health. On the other
hand, Codelco aspires to generate innovation, with
social sense, from Chile toward the world. For ex
ample problems at hospitals or health issues of chil
dren in nurseries, people in airports or public spaces,
such as the underground. The aim is caring for people
in all areas of their everyday life. With this, Codelco
enters in an interaction dimension, partnering with
researchers and developers, for whom they need to
have an engine of permanent financing in time that
can scale up and multiply their ideas, materializing
them as soon as possible.

At the end of 2014 a venture capital fund was
launched, aimed at supporting businesses so that they
can, not only develop projects, but also transcend in
the technological innovation associated with any type
of copper ownership. That investment fund serves a
variety of functions: In addition to delivering a morn
etary contribution ! from $500 thousand to $7 million
dollars! , its goal is to have in the short term some 30
investment project partners.

Por eso, a fines de 2014 fue lanzado un fondo de capital de
riesgo, destinado a apoyar emprendimientos para que puedan
no solo desarrollar proyectos, sino tambiZn trascender en la
innovaci—n tecnol—gica asociada a algoen tipo de propiedad
del cobre. Ese fondo de inversi—n cumple diversas funcio -
nes: Ademis de entregar un aporte monetario !desde 500
mil a siete millones de d—lares!, su meta es tener en el corto
plazo unos 30 proyectos de inversi—n asociados.
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Un factor importante para Codelco es apoyar en los grandes
temas que preocupan a nivel global. La alimentaci—n es uno
de los mis relevantes y en ella el dise—o con cobre estt to-
mando un impulso inesperado. La acuicultura sustentable
en base a sistemas de cultivo con aleaciones de cobre met}
lico Buno de los emprendimientos que se apoyanb serf muy
necesaria en el futuro. Se abri— un espacio enorme que hoy
no estf explotado y que se puede hacer realidad con tecno -
log’as como resistencia, anti corrosi—n y anti fouling (evita
el crecimiento y adhesi—n de algas y mariscos en las redes)
gue tiene el cobre en alguna de sus aleaciones.

Otra frea de desarrollo es la salud, con la intervenci—n en
espacios para resaltar las propiedades bactericidas del co-
bre. En esa temttica se estt trabajando en la oferta de valor,

Pol'meros, textiles,
melaminas o
nylon, combinados
con el cobre, se
convirtieron en
nuevos materiales
para el dise—o.

Polymers, textiles, melamine or
nylon, combined with copper,
became new materials for
design.
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An important factor for Codelco is to support the big topics of
global concern. Food is one of the most important where design
with copper is taking an unexpected impulse. Sustainable aqua
culture on the basis of cultivation systems with metal alloys of
copper! one of the endeavors supportéd will be very necessary
in the future. This opens a huge space of cultivation that is not
exploited today and it can become a reality with technologies that 17
give the properties of resistance, anti-corrosion and anti fouling
(prevents the growth and adherence of algae and seafood in the
nets) that copper has in some of its alloys.

Another area of development is the one involving health, with
the intervention of spaces to highlight the bactericidal properties
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integrando varios elementos, dependiendo de
d—nde se estZ interviniendo (si es un colegio, una
biblioteca, una oficina o un hospital). Se trata de
ir seleccionando las partes y piezas que permiti -
r¥n lograr una certificaci—n muy parecida a la de
eficiencia energZtica con el tema LEED, pero en
freas de cuidado de las personas que conviven
en ese lugar.

Eso es algo que no existe. Es innovador de ver
dad. La gente empieza a innovar pensando en la
propiedad bactericida del cobre. Y cuando habla -
mos de dise—o, lo mis interesante de todo es que
los dise—adores logren incorporar la propiedad a sus
desarrollos, porque tiene mucho sentido hacerlo.
As’, se empiezan a generar combinaciones de ca-
pacidades que al final permiten pensar sin I'mites,
llegando a fronteras que no se hab’an imaginado.

02#)(02"2 %"1'
Este escenario de potencial desarrollo llega en un
minuto cr'tico para el metal rojo. El pa’s y la socie -
dad ten’an una deuda pendiente desde hace mu -
cho tiempo. Cualquier chileno se siente orgulloso
del cobre y eso es un capital que se puede poten-
ciar. A partir de eso, es posible generar una iden -
tidad pa’s que va mis all+ de la miner'a como tal,
que realmente va acompa—ando a sus productos,
a sus innovadores y a sus dise—adores a distintas
ferias. Es decir, lo que implica tener una identi -
dad asociada al cobre en toda su cadena de valor.
El cobre ha perdido terreno en algunos merca -
dos. Por ejemplo, fue remplazado en el de las tube -
r'as de transmisi—n de agua por el PVC, pero ahora
es posible combinar ese material con cobre para
evitar que se propaguen hongos y virus. El metal
rojo se puede combinar sin problemas con la ma -
dera, los pol'meros, el zinc, el n’quel o el manga -
neso, entre otros. Esta invitaci—n a la innovaci—n
mucha veces no estf ligada a tonelaje o a voleeme
nes muy significativos de cobre. Hay intervencio -
nes que son m’nimas en tZrminos de impacto en
volumen, pero el beneficio que otorgan y el valor
agregado que tienen, son gigantescos.

of copper. In this matter the work is oriented to the
offering value, integrating multiple elements, de
pending on where itOs being done (if it is a school, a
library, an office or a hospital). The intention is to se
lect the parts and pieces that will make it possible to
achieve a certification very similar to the energy ef
ficiency with LEED, but in topics of care of the people
living in that place.

That is something that does not exist. It is truly
innovative. People begin to innovate thinking in the
bactericidal property of copper. And when we talk
about design, the most interesting of all is that de
signers succeed in integrating the property to their
developments, because it makes so much sense to do
so. This way, diverse capabilities combine promoting
to think without limits and reaching frontiers that
were not imagined.
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This scenario of potential development comes at a erit
ical moment for the red metal. Every citizen is very
proud of copper and that is a capital that Chileans need
to maximize. From there, it is possible to generate a
national identity that goes beyond mining, which is
really going to accompany our products, our innova
tors and our designers to various fairs. That is what
implies to have an identity associated with copper
throughout its value chain.

Copper has lost ground in some markets, for exam
ple it was replaced by PVC pipes in the lines of water
transmission, but now it is possible to combine such
material with copper to prevent spreading fungi, and
viruses. The red metal can be combined seamlessly with
wood, polymers, zinc, nickel or manganese, among
others. This invitation to transform many times is
not linked to tonnage or significant amounts of cop
per. There are other interventions that are minimal
in terms of impact on volume, but the benefit, the in
novation associated with that benefit and the added
value that they have, are giant.

Acceso principal a la Cas
Matriz de Codelco, Santiag

_a gente empieza a innovar
pensando en la propiedad
pactericida del cobre.

People begin to innovate thinking in the
bactericidal property of copper.
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Aumentar la demanda de cobre, desarrollar nuevos usos
para este metal y acercar sus beneficios a la mayor cantidad
de gente, es el rol estratZgico de Codelco Lab, filial de la cu-
prera estatal. Su objetivo es conectar, desde la experiencia
prictica, la innovaci—n y el emprendimiento con la miner'a.
Codelco Lab es la continuadora de Codelco Incuba. Esta

celtima ten’a como modelo de desarrollo invertir en cada uno
de los nuevos emprendimientos. Sin embargo, aunque tuvo
Zxito, no fue eficiente en tZrminos del tiempo que tomaba la
formaci—n de nuevas compa—'as ni tampoco en cuanto a fle -
xibilidad para tomar las oportunidades que se presentaban.
Codelco Lab es un modelo mis clfsico de incubadora,
lo que implica dar apoyo tecnol—gico, de desarrollo y me -
todol—gico a los emprendedores. El nuevo modelo de ne-
gocios, que se encuentra en funcionamiento desde fines de
2014, estt potenciado por el crecimiento, desarrolloy know
how de Incuba, ademis de contar con una red de apoyo y
de financiamiento, a travZs de Corfo, Conicyt, entre otros.
Con esta redefinici—n, la empresa estf mis conectada con
el mercado, con acercar el cobre a la gente y entregar una
propuesta de valor. Y en ese caminar, la idea es que Chile sea

Increasing the demand for copper, developing new uses for the
metal, and bringing its benefits to a larger amount of people is
the strategic role of Codelco Lab, a subsidiary of the state-run
copper company. Its objective is to connect, based on its practi

cal experience, innovation and entrepreneurship with mining.

Codelco Lab is the successor of Codelco Incuba. The develop

ment model of the latter was investing in each of the new ven

tures. Although it was successful, it was not efficient in terms of

the time it took to form the new companies or the flexibility to
take advantage of the opportunities that cropped up.

Codelco Lab is rather a more conventional model of incubator
that involves giving entrepreneurs, technological, development
and methodological support. The new business model, which is
operating since late 2014, is boosted by the growth, develop

ment and know-how of Incuba, in addition to having a network

of support and funding through Corfo and Conicyt, among others.

With this redefinition, the company is more connected with
the market, bringing copper nearer to the people and deliver

ing a value proposition with the idea that Chile may excel in this
area. While there are products that the company manufactures

abroad, the majority are local undertakings.

21



22

preponderante. Si bien existen productos que la compa—'a
fabrica fuera del pa’s, la mayor'a de los emprendimientos
son nacionales.

Debido a esta pol'tica de privilegiar el emprendimiento
nacional, Codelco Lab puso como condici—n del fondo de in -
versi—n !que levantaron en conjunto con Codelco (que fi -
nanci— un 20% del capital inicial), Corfo, Mitsui y el Banco
Interamericano de Desarrollo! que las innovaciones sean en
nuevos usos del cobre y que estZn basadas en Chile. El em
prendedor incubado por la empresa puede llegar a ser parte
de la cartera de inversi—n del fondo. Entonces, el apoyo al
crecimiento se complementa con un flujo de capital para las
distintas etapas necesarias en el desarrollo de un empren -
dimiento, hasta lograr globalizarlo. Como incubadora, a los
emprendedores se les puede postular a ese u otros fondos o
a otras herramientas de financiamiento disponibles.
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Una de las fuentes de proyectos con que se nutre Codelco
Lab es Corfo. Ademis, se cuenta con una excelente relaci—n
con varias incubadoras de negocios o emprendimientos de
universidades como la Federico Santa Mar’ay la Universidad
Cat—lica. Por otra parte, el contacto con la International
Copper Association es fluido, por lo que algunos proyectos
tambiZn se originan desde ah'.

Se manejan distintos niveles de involucramiento con el
emprendedor. Por ejemplo, uno OnovatoO va a necesitar qui -
z}s asesor’a en el plan de negocios y de marketing. Pero hay
otros que son freas de emprendimientos de grandes com -
pa—"as, que requieren de la capacidad articuladora de nues -
tra empresa, de manera de contactarlos con el mercado, las
universidades, con las partes y piezas que se necesitan para
gue el producto sea exitoso.

Para definir el nivel de involucramiento en los proyectos
existe un comitZ interno al que se invita a otros expertos para
gue opinen y ayude a tener una visi—n mis hol’stica. En ge-
neral, no se rechaza ninguna idea, sino que si se evaloea que
no va llegar al mercado, por el conocimiento de alguna ex -
periencia pasada o por una evidencia objetiva, se retroali -
menta al emprendedor para que reformule, complemente y
mejore su propuesta. El objetivo es que lleguen mis inicia -
tivas de cobre a mercado.

Una vez que un emprendimiento se integra a Codelco
Lab, el proceso consiste en realizar un antlisis de industria,
contactar agentes internacionales para que la innovaci—n

Because of this policy of favoring local entrepreneurship,
Codelco Lab established as a condition of the investment fundN
which was set up in conjunction with Codelco (that financed
20% of the initial capital), Corfo, Mitsui and the Interamerican
Development BankNthat innovations should be focused on new
uses of copper and that they should be based in Chile. The en
trepreneur incubated by the company can become a part of the
fundOs investment portfolio. Subsequently, support to growth is
complemented by a flow of capital to the various stages required
in the development of an undertaking until it is globalized. The
incubator can present the entrepreneurs to this or other funds or
other financing tools available.
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Corfo is one of the sources of projects that nourish the Codelco
Lab. In addition the Lab has an excellent relationship with several
business incubators or endeavors of universities such as Federico
Santa Maria University and the Catholic University. On the other
hand, it has contact with the International Copper Association,
which also generates some projects.

We handle different levels of involvement with the entrepre

neur. A OrookieO, perhaps is going to need advice on the business

and marketing plans. But there are other undertakings of large
companies that require our companyOs coordination capacity,
and that we contact them with the market, the universities, and
suppliers of parts and pieces that are needed for the product to
be successful.

An internal committee is responsible for defining the level of
involvement in the projects. It invites other experts to give their
opinion and helps us to have a more holistic view. In general, we
do not reject any idea, but if we decide that it will not reach the
market, on the basis of past experience or objective evidence, the
entrepreneur is advised to reformulate, complement and enhance
his/her proposal. Our objective is that more copper initiatives
may reach the market.

Once an endeavor integrates to the Codelco Lab, the process
is to perform an analysis of the industry, contact international
players so that the innovation is protected and at the same time
sold in and outside the country.

As an incubator, we gradually define macroindustries in which
introducing innovation with copper would be interesting, for ex
ample, agriculture, water treatment, electrical conductivity, and
health. Also in wearable technologies, which are copper appliea
tions with a value proposition like medical clothing and special
ized clothing for athletes, among others.

Actualmente, Codelco Lab estt
trabajando con alrededor de
40 proyectos simultineos.
Ocho de ellos requieren
dedicaci—n diaria y los otros
son de apoyo al emprendedor.

Currently, Codelco Lab is working with around
40 projects simultaneously. Eight of them
require daily dedication and the others only
providing support to the entrepreneur.

sea protegida y al mismo tiempo comercializada dentro y
fuera del pa’s.

Como incubadora, se han ido definiendo macroindustrias en
las que es interesante introducir innovaci—n con cobre como,
por ejemplo, el agro, el tratamiento de aguas, la conductividad
elZctrica, la salud. TambiZn en wearable technologies que
son aquellas aplicaciones de cobre con una propuesta de
valor como la ropa mZdica, indumentaria especializada para
deportistas, entre otras.

Actualmente, Codelco Lab estf trabajando con alrede -
dor de 40 proyectos simultfneos. Ocho de ellos requieren
dedicaci—n diaria y los otros son de apoyo al emprendedor.
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Codelco Lab no considera como parte de su misi—n el de
sarrollo de ciencia bfsica. El objetivo, en cambio, es gene -
rar investigaci—n aplicada. Si bien se incorpora el trabajo de
cient'ficos, el prop—sito es que se dediquen a un producto
preexistente 0 a buenas ideas que pueden llegar a ser imple-
mentadas para el mercado.

Currently, Codelco Lab is working with around 40 projects
simultaneously. Eight of them require daily dedication and the
others only providing support to the entrepreneur.
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Codelco Lab does not consider the development of basic science as
part of its mission. The objective is generating applied research.
Although it includes the work of scientists, the purpose is that
they focus on an existing product or good ideas that can be-im
plemented in the market.

In developed countries, firms coexist and are regularly nour
ished by higher education institutions. In Chile, in contrast, uni
versities have little relationship with companies, their interests
being scarcely related to the problems of the market and therefore
they have not been able to take the step of being more involved in 23
innovation and developments. However, in the face of this pro
posal, the universities have been receptive and the model has been
starting to operate, generating cases of success.

We believe that there are great opportunities in the non-me
tallic applications of copper like polymeric copper in textiles. Its
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En pa’ses desarrollados, las empresas conviven y se nu-
tren casi regularmente de las casas de estudios superiores.
En Chile, por otro lado, las universidades operan muy lejanas
de las compa—'as, quedando sus intereses fuera de los pro-
blemas de mercado, por lo que no han podido dar el paso de
integrarse m¥s en una innovaci—n y en desarrollos de mayor
alcance. Sin embargo, frente a esta propuesta, las universi -
dades han sido receptivas y se ha ido engranando el modelo
y generando casos de Zxito.

Consideramos que las grandes oportunidades esttn en las
aplicaciones de cobre que no son mettlicas como, por ejem -
plo, cobre polimZrico en textiles. Su impacto en el consumo
mundial no es comparable en magnitud al del cobre metfli -
co, pero acerca el material a las personas y genera una inercia
gue va a generar la aparici—n de nuevos proyectos.

Chile tiene que pasar de ser un pa’s productor de recur -
sos naturales !como en este caso es el cobre! a desarrolla -
dor de ciencia. As’, el tonelaje deja de ser relevante y es la
ciencia que estt contenida en ese producto lo que genera su
valor agregado y el precio que se puede cargar a un mercado
objetivo. Ya es el momento para dar ese paso.

Por otra parte, tambiZn est? el desaf'o de generar un cam -
bio cultural sacando del inconsciente colectivo que el cobre
es un metal pesado, que hace da—o a la salud. A travZs de los
productos y dentro de los proyectos con que Codelco Lab tra -
baja queremos mostrar que est¥ cient'ficamente probado que
el cobre es bueno y que estf al alcance de todos.

Nuestro valor agregado como incubadora es incentivar
que las instituciones, que realizan investigaci—n y desarro -
llo, estZn mts vinculadas con el mercado.

impact on global consumption is not comparable in magnitude
to that of metallic copper, but it brings the material closer to the
people and generates an inertia that is going to bring about the
emergence of new projects.

Chile has to advance from being a country that produces natural
resourcesNsuch as copperNto one that develops science. Thus, the
tonnage ceases to be relevant and it is the science that is contained
in the product what generates its added value and the price that
can be charged to the target market. It is time to take that step.

On the other hand, there is also the challenge of generating a
cultural change, eliminating the idea in the peopleOs mind that
copper is a heavy metal that is harmful to health. Through the
products and within the projects that Codelco Lab works with,
we want to show that it is scientifically proven that copper is a
good thing and is available to everyone.

Our added value as an incubator is encouraging institutions
that carry out research and development to become more closely
related to the market.
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Codelco Lab mantiene una alianza con BiogZnesis Animal Healtf,odelco Lab maintains an alliance with Biogenesis Animal Health,
gue ha desarrollado Cow Guard, una I'nea de productos t—pivhich has developed Cow Guard, a line of topical products contain
cos con part'culas de cobre que se aplican en los pezones de lasg copper particles that are applied to the teats of cows during
vacas durante todo el ciclo productivo lechero. El gel protectorthe entire milk production cycle. The protective gel developed by
desarrollado por esta empresa previene la entrada de micreor this company prevents the entry of pathogenic microorganisms
ganismos pat—genos como bacterias, virus y hongos al esfnteruch as bacteria, viruses, and fungi to the cowOs teat sphincter,
del pez—n bovino, evitando as’ que lleguen a la gl¥ndula maméhereby avoiding the infection of the mammary gland or mastitis.
ria provocando mastitis. Dicha enfermedad es la causante de lasviastitis is the cause of the greater economic losses in the dairy
mayores mermas econ—micas en la industria ltctea, con pZrdidasidustry, with global losses estimated at US$35 billion a year.
mundiales que se estiman en 35 mil millones de d—lares al a—oSince 2012, and thanks to the sponsorship of the Agriculture
Desde 2012, y gracias al patrocinio del Fondo de Innovaci—#movation Fund, the scientific studies of this product have been
Agraria, los estudios cient'ficos de este producto han estado aconducted by the microbiological laboratory of INTA, belonging
cargo del Laboratorio Microbiol—gico del INTA, perteneciente atlathe University of Chile, and they have been carried out in the
Universidad de Chile, y se han llevado a cabo en la zona centrogenter and south of the country. These studies have shown that
sur del pa’s. Estos estudios han demostrado que el uso del gel cotine use of the gel containing copper particles significantly in
part'culas de cobre genera un significativo aumento en la inhibi hibited the development of pathogens, with better results than
ci—n del crecimiento de pat—genos; con mejores resultados a lgsse obtained with iodized products and other copper products,
obtenidos con productos yodados y otros de cobre, generandothereby generating a significant decrease in the rate of masti
as’ una importante disminuci—n en la tasa de infecci—n de-masis in dairy cows.

titis en vacas lecheras. . : :
In addition, the Cow Guard products showed improvement in the

Ademis los productos Cow Guard mostraron mejoras en las-congeneral conditions of the skin, preventing the entry of pathogens
diciones generales de la piel, previniendo la entrada de pat—genaso the mammary gland significantly collaborating in the milking
en la gl¥ndula mamaria y colaborando notoriamente en la rutinaroutine. The application of these products does not contaminate
de orde—o0. Conjuntamente, la aplicaci—n de estos productos nwith copper the milk produced by the cows, thus demonstrat
transmite cobre a la leche producida por las vacas, lo que demues ing the total safety of the Cow Guard products in public health.
tra la total inocuidad de los productos Cow Guard en salud poeblicahe next step is to scale this technology toward a replicable model
El siguiente paso es escalar esta tecnolog’a hacia un modelo reand reach the international markets in the short term. In this re
plicable y llegar a mercados internacionales en el corto plazo. Emard, the contribution of Codelco Lab is to expand this technology
tal sentido, el aporte de Codelco Lab consiste en expandir estaither directly or through licensing to large companies, allowing
tecnolog’a ya sea de manera directa o a travZs de licenciamientdhe entrepreneur to reach new markets quickly and effectively.
a grandes empresas, permitiZndole al emprendedor llegar a aue

vos mercados de manera rtpida y efectiva. This alliance marks a unique milestone in ChileOs history: it is the 25

first time that the mining industry joins the dairy industry, work
Esta alianza marca un hito cenico en la historia nacional: por priing collaboratively, on the basis of the bactericidal property of
mera vez la industria minera se une con la industria I¥ctea, tra copper, generating value to the national economy.

bajando colaborativamente, a partir de la propiedad bactericida

del cobre, generando valor a la econom’a nacional.
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Business Engineer, MBA from Federico Santa
Maria University and Master in Marketing

and Business Administration of Adolfo Ibt—ez
University. He has worked mainly as executive-of]
ficer in business and marketing. Since 2014, is
the executive director of the International Copper
Association (ICA). Executive Director Procobre.
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Actualmente, el cobre en mina chileno representa un poco
mis del 30% de la producci—n mundial. Y entre los a—os 2003
y 2012 signific— el 53,22% de la exportaci—n total del pa’s. Este
papel esencial se proyecta al resto del mundo, donde el cobre
contribuye al desarrollo de la econom’a moderna, como se
ha visto en el crecimiento experimentado por China e India.

Lo anterior nos lleva a mirar el avance tecnol—gico con
sumo interZs. Los progresos cient'ficos, la beesqueda de una
mejor calidad de vida, la creciente relevancia de temas liga -
dos a la energ’a y preservaci—n del medio ambiente, plan-
tean nuevos desaf'os para Chile y la industria. Curiosamente,
la principal materia prima del pa’s, el cobre, estt en 'ntima
relaci—n con el logro de estas aspiraciones y requerimientos
de la nueva sociedad.

La amplia base de relaciones de Procobre con distintos
stakeholders tales como el gobierno, organizaciones no gu -
bernamentales, —rganos reguladores, otras entidades y usua
rios, le permite generar y colaborar en proyectos, leyesy re -
glamentaciones a travZs de las cuales defiende y promueve
los intereses de la industria del cobre.

Uno de los focos mis relevantes de la industria es la pro-
moci—n de las energ’as renovables, ya que el cobre juega un
rol clave en lo que se refiere a sustentabilidad y conservaci—n
del medio ambiente por sus propiedades f'sicas y mectnicas.
Por ello, va a seguir utiliztndose en las pr—ximas dZcadas. La
tendencia a un uso mis intensivo en este tipo de aplicacio -
nes es producto de los requerimientos medioambientales.
Si queremos tener un motor mis eficiente, debemos usar un
5% mis de cobre; si hablamos de un transformador eficien -
te, implica un 25% mis de este mineral; en producci—n de
energ’a e—lica, lo mismo. Un ejemplo que grafica el mayor
uso de cobre ocurre al comparar una central de energ’a con -
vencional de 800 MW, que utiliza 100t de Cu, con una cen -
tral e—lica que equivale a la instalaci—n de 160 turbinas e—li
cas a 7,5 MW, que requieren 1.200t, o sea, la relaci—n es 12:1.

Y#" "%!04"405)#'

La industria del cobre promueve la investigaci—n sobre
nuevas aplicaciones. A travZs de la International Copper
Association Ltd. y su red de organizaciones de promoci—n del

At present Chilean copper in mine represents a little more than
30% of world production, and between 2003 and 2012 it account
ed for 53.22% of the countryOs total exports. This essential role
is projected to the rest of the world, where copper contributes to
the development of the modern economy, as we have seen in the
growth shown by China and India.

This makes us look at technological progress with great-in
terest. Scientific progress, the search for a better quality of life,
the growing relevance of issues related to energy and environ
mental preservation, pose new challenges for Chile and the in
dustry. Curiously, copperNChileOs main raw materialNis closely
related to the achievement of the aspirations and requirements
of todayOs world.

ProcobreOs broad base of relationships with various stakehold
ers, such as the government, non-governmental organizations,
regulators, other entities and users, allows it to generate and
collaborate with projects, laws and regulations through which
it defends and promotes the interests of the copper industry.

One of the most important targets of the industry is the pro
motion of renewable energies, since copper plays a key role in the
sustainability and conservation of the environment because of its
physical and mechanical properties. Therefore, it will continue to
be used in the coming decades. The trend toward a more inten
sive use of copper in this kind of applications is the result of the
environmental requirements. If we want to have a more efficient
engine, we have to use 5% more copper; if we talk about an effi
cient transformer, it must have 25% more copper; and the same
occurs with wind energy production. An example that shows the
increased use of copper occurs when comparing a conventional
power plant of 800 MW, which uses 100t of Cu, with a wind power
plant that is equivalent to the installation of 160 wind turbines
of 7.5 MW, which require 1,200t, in other words, the ratio is 12:1.

(#9 *--+/,%1/%(6

The copper industry promotes research on new applications.
Through the International Copper Association Ltd and its net
work of organizations for the promotion of national and regional
copper that form the Copper Alliance, precompetitive research is
financed globally that leads to the creation of new and important
applications for copper.

cobre nacionales/regionales que forman la Copper
Alliance, se financian a nivel global investigacio -
nes precompetitivas que llevan a la creaci—n de
aplicaciones nuevas e importantes para el metal.

El cobre mantiene un registro notable e inin -
terrumpido como parte integral de la vida de las
personas y la civilizaci—n. Sus propiedades fun-
damentales han satisfecho las necesidades de la
sociedad a lo largo de su historia. Para impulsar
la innovaci—n, su industria debe continuar explo -
rando caracter’sticas como:

« Conductividad elZctrica

« Conductividad tZrmica

- Efecto antimicrobiano

» Deformabilidad

« Resistencia a la corrosi—n
« Reutilizaci—n indefinida

. Color/apariencia estZtica

- Facilidad para unir

» Maleabilidad

A medida que la industria avanza, Procobre
mantiene una permanente colaboraci—n con sus
socios, mundo acadZmico y otras entidades para
examinar las formas en que las ventajas intr'nsecas
del cobre pueden ayudar a la sociedad a aplicar los
beneficios para un mundo mejor y m¥s sustentable.

Las aplicaciones emergentes abren mercados
completamente nuevos para el cobre al ampliar y
aumentar su uso. Cada trea requiere el desarrollo
de tecnolog’as nuevas y mejoradas basadas en ZI.
Entre las principales oportunidades se incluyen:

459&# ")(0$04&590")51a Agencia de Protecci—n
Ambiental de los Estados Unidos (EPA), en 2008,
aprob— las propiedades bactericidas del cobre auto
rizando, en ese entonces, 275 aleaciones con dicha
condici—n. De ah’ para adelante, el cobre pas— a
formar parte integral en la prevenci—n de contagios
por virus y bacterias, en centros de salud pceblicos
y privados alrededor del mundo y actualmente ya
suma mis de 400 aleaciones con la comprobaci—n
bactericida de la EPA.

La industria, a travZs de la International Copper
Association (ICA) prob— cient’ficamente que el uso

Copper has a notable and uninterrupted record as
an integral part of the life of the people and civiliza
tion. Its fundamental properties have met the needs
of society throughout its history. To drive innovation,
the copper industry must continue to explore funda
mental properties like:

- Electrical conductivity

- Thermal conductivity

« Antimicrobial effect

- Deformability

- Corrosion resistance

- Indefinite reuse

- Color/aesthetic appearance
- Easy to join

- Malleability

As the industry progresses, Procobre continues
collaborating permanently with its partners, the ac
ademia and other entities to consider ways in which
the intrinsic advantages of copper can help society to
apply the benefits of copper in order to have a better
and more sustainable world.

The emerging applications open up entirely new
markets for copper by expanding and increasing its
use. Each area requires the development of new and
improved technologies based on copper. The major
emerging opportunities include:

(N Y%+ Yo--#": In 2008, the United States
Environmental Protection Agency (EPA) approved the
bactericidal properties of copper and authorized, at
that time, 275 antimicrobial alloys. Since then, cop
per became an integral element in the prevention of
infections caused by viruses and bacteria, in public
and private health centers around the world and at
present the EPA has approved alloys with bactericidal
properties totaling over 400.

The industry, through the International Copper
Association (ICA), scientifically showed that the use
of copper and its alloys in contact surfaces and ob
jects in Intensive Care Units reduces the bacterial
load by 83% and antimicrobial copper contributes to
the reduction of hospital infections by 58%. Thus, the
bactericidal power of copper has reached the class
rooms, gymnasiums, public transport, etc., through
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del cobre y sus aleaciones en superficies y obje-
tos de contacto en salas de Unidad de Cuidados
Intensivos reduce la carga bacteriana en un 83%
y el cobre antimicrobiano contribuye en la dis -
minuci—n de las infecciones hospitalarias en un
58%. Es as’ como el poder bactericida del cobre
ha llegado a las salas de clases, gimnasios, trans
porte paeblico, mediante la implementaci—n de
superficies de cobre antimicrobiano en manillas,
mesas, barandas de escaleras y, en algunos casos,
en ba—os de escuelas y jardines infantiles en Chile
y pa’'ses asitticos como China y Jap—n.

"4/04/((/&": Las jaulas de aleaciones de cobre para
acuicultura emergen como una soluci—n a proble -
mas importantes que enfrenta la industria. A las
jaulas t'picas construidas con materiales sintZti -
cos con revestimientos anti incrustantes se adhie -
ren organismos marinos luego de varios meses de
uso. Las jaulas de aleaci—n de cobre se mantienen
sin adherencias, con lo cual mejora la salud de los
peces, aumenta su tasa de crecimiento y se elimi -
na la necesidad de limpiarlas o reemplazarlas. La
fortaleza mec¥nica y resiliencia de una estructu -
ra de aleaci—n de cobre tambiZn ayuda a evitar el
ataque de depredadores y el escape de los peces.

Desde el 2011, la empresa chilena EcoSea
Farming logr— sumergir mallas de aleaci—n de cobre
a mis de 30 metros de profundidad, en Auchem—,
X Regi—n. El nuevo sistema ampli— las zonas para
acuicultura a lugares expuestos a condiciones cli -
miticas adversas, abriendo un enorme potencial
de nuevas freas para la acuicultura.

%&5%/!'0%) #1?4(&04" "/(5$5(&08En el trea de nue
vas aplicaciones es interesante destacar las tecno-
log’as en estudio para el mercado automotor, una

El cobre antimicrobiano
contribuye en la
disminuci—n de las

Infecciones hospitalarias
en un 58%.

Antimicrobial copper contributes to the
reduction of hospital infections by 58%.

the implementation of antimicrobial copper surfae

es on handles, tables, railings on stairs, and in some
cases in school and kindergarten bathrooms in Chile
and some Asian countries such as China and Japan.

*=1* 1H1'#: The aquaculture cages made with copper
have emerged as a solution to major problems faced
by the industry. After several months of use, marine
organisms start attaching to the typical cages made
of synthetic materials with antifouling coatings. On
the contrary, copper alloy cages keep clean, thereby
improving the health of the fishes, increasing their
growth rate and eliminating the need to clean or re
place the cages. The mechanical strength and resil
ience of a copper alloy structure also helps to prevent
the attack from predators and fish from escaping.

Since 2011, the Chilean company EcoSea Farming
was able to immerse copper alloy meshes to a depth
of more than 30 meters, in Auchemo, in ChileOs Region
X. The new system expanded the areas for aquacul
ture to places exposed to adverse weather conditions.
This revolutionary system opens up a huge potential
for new areas for aquaculture.

*11%)%!/&# #+#,1'/, -'%-1+6/%(: In the area of new
applications, it is interesting to note the new tech
nologies under study for the automotive market, one
of which is related to the change in the transmission
systems from a mechanical type to an electromag
netic one, which when introduced in the new efficient
automobiles will include eight extra kilos of copper,
in addition to the 20 kilos that are currently used on
average. Copper will be incorporated in the batteries,
electrical control, points and power outlets to recharge
and motor and thermal management. This new system
will lead to lighter and more energy-efficient vehicles,
which will allow, among other things, to save fuel.

de ellas estt relacionada con el cambio de sistemas
de transmisi—n de tipo mec¥nico a uno electro-
magnZtico, que al ser introducido en los nuevos
autom—viles eficientes incluirfn ocho kilos adi -
cionales de cobre, a los 20 que actualmente usan
en promedio. Se incorporar¥ cobre en las bater’as,
control elZctrico, puntos y tomas de alimentaci—n
de recarga y gesti—n motriz y tZrmica. Este nue-
Vo sistema dar? lugar a veh’culos mis livianos y
energZticamente mis eficientes, lo que permiti -
rf, entre otras cosas, economizar el combustible.

Un estudio demostr— que si los pa’ses de AmZrica
Latina redujeran solo en 5% su consumo energZ -
tico a travZs de programas de eficiencia, llevados
a cabo por 15 a—os, ahorrar’an mis de dos mil mi-
llones de d—lares. Esta cifra implica no emplear tres
mil millones de barriles de petr—leo, equivalente
a 40 d'as de producci—n de este oro negro a nivel
mundial (Olade, 2010).

20'0%"40%) 2# #)#&;1" '1'$04'L.os da—os de los te
rremotos en edificios, su contenido y ocupantes
se pueden controlar mediante el uso de disposi -
tivos de cobre que absorben energ’a para limitar
los movimientos de la infraestructura. Esta nueva
frea de aplicaci—n utiliza aleaciones de cobre sceper
elfsticas y la propiedad de deformaci—n plfstica
del cobre refinado.

En este momento estin en la etapa de experi-
mentaci—n de los distintos dispositivos, para com -
prender las sutilezas de la mectnica del material y
optimizar acen mis los dise—os de disipadores. Desde
inicios de 2012, la empresa SIRVE S.A., proveedora
de estos sistemas, estt en condiciones de entregar
productos a edificios de oficinas y residenciales en
altura (normalmente, sobre 10 pisos).

One study showed that if the Latin American coun
tries reduced their energy consumption only by 5%,
through energy efficiency programs conducted during
15 years, they would save more than two billion dol
lars. This figure implies not using three billion bar
rels of oil, equivalent to 40 days for the production of
this black gold globally (Olade, 2010).

0/66/-*1/%( %7 6#/6)/, #(#'$.: The damage caused to
buildings, their contents and occupants by earthquakes
can be controlled through the use of copper devices
that absorb energy to restrict the movements of the
infrastructure. This new area of application uses su
per elastic copper alloys and the plastic deformation
property of refined copper.

At this point in time, the different devices are at the
experimental stage in order to understand the subtie
ties of the mechanics of the material, and further ep
timize the designs of heatsinks. Since the beginning
of 2012, the company SIRVE S.A., a supplier of these
systems, is in a position of delivering products to resi
dential high-rise buildings (usually over 10 floors).

"#)*+ #(#'$. 61%*$#:  Thermal technology based
on ice has been shown to be effective to meet the de
mand for electric power with direct pause in air-con
ditioning systems.

Systems are being developed that use phase shift
ing materials with several energy density times of the
water/ice systems. The compact devices for thermal
energy storage of phase shifting with copper heat
exchangers can be integrated to geothermal, water
heating, solar thermal and other systems to reduce
the cost of the system and increase energy efficiency.
In the same way as in an electric battery, these de
vices can be loaded or unloaded at different values.

- Aeropuerto: Una puerta limpia para Chile al mundo: el aeropue

Comodoro Arturo Merino Ben'tez, protege a nacionales y extranjero

travZs de la barrera sanitaria del cobre antimicrobig
-
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Mesas de cobre: Con la incorporaci—n de cobre en la superbci

las mesas de un jard'n infantil, se gener— una iniciativa tendie

a disminuir el ausentismo entre los ire escolares

"I$"A#)"$0#)(5 2# #)#&;1" (?&$04": La tecnolog'a tZrmica
basada en hielo ha demostrado ser efectiva en la deman-
da de energ'a elZctrica con pausa en directo en sistemas de
aire acondicionado.

Se estfn desarrollando algunos que usan materiales de
cambio de fases con varios tiempos de densidad de la ener-
g'a de los sistemas de agua/hielo. Los dispositivos compac -
tos de almacenamiento de energ’a tZrmica de cambio de
fase con intercambiadores de calor de cobre se pueden in -
tegrar en sistemas geotZrmicos, de calentamiento de agua,
tZrmicos solares y otros para reducir el costo y aumentar la
eficiencia energZtica. De la misma forma que en una bater'a
elZctrica, estos dispositivos se pueden cargar o descargar en
diferentes valores.

453%5)#)(#' 2# 459&# /|(&" 45)2/4(5&#": Se estf avanzando
en la investigaci—n de estos elementos, haciendo progresos
en los mZtodos que incorporan carbono en el cobre para me -
jorar la conductividad elZctrica en temperaturas ambientes
en 30% o mis (International Annealed Copper Standard,
IACS). A este material le llamamos cobre ultra conductor
(Cobre UC) y ya se ha producido en escala de laboratorio me-
diante codeposici—n electrol'tica de nanotubos de carbono
de pared simple y cobre. Al reducir las pZrdidas elZctricas,
el Cobre UC tendr’a un efecto transformador en una amplia
frea de tecnolog’a. Instalaciones computacionales indus -
triales, comerciales y de consumidores con mayor ancho de
banda: m¥s de un 80% de las interconexiones de equipos
gue transportan se—ales en los data centers utilizan cables y
conectores de cobre, que compiten con Zxito contra la fibra

1H™-%(01,!/&# ,%--#' ,%)-%(#(!6: Progress is being made in
the investigation of these elements, advancing in the methods that
incorporate carbon to copper to improve electrical conductivity
at room temperatures by 30% or more (International Annealed
Copper Standard IACS). This material is called ultra-conductive
copper (UC-Copper) and has already been produced at a labo
ratory scale by electrolytic codeposition of single-walled carbon
and copper nanotubes. Upon reducing power losses, UC-Copper
would have a transformative effect on a broad range of techrol
ogies. Industrial, commercial and consumer computer facilities
with greater bandwidth: more than 80% of the interconnections
of computers that carry signals in the data centers use copper
cables and connectors, which successfully compete against op
tical fiber. For cables shorter than 100 meters (more than 99% of
the connections in data centers and horizontal links of local area
networks are shorter than 100 meters), copper cables with band
widths of up to 10Gbps are available at a fraction of the cost of
optical fiber. Bandwidths of up to 100Gbps are being developed.

%1I'#*," 1% I'# ,%))1(/!.
Procobre is continuously carrying out actions with the goal of
creating awareness of the benefits and uses of copper through
various initiatives. For example, through the Safe House Program
(www.programacasasegura.org) it disseminates the importance
of periodically reviewing electrical wiring among the population
in order to promote safety in their homes through the active pre
vention of risks such as fires, electrical shocks and even death.
In conjunction with various entities associated with the
program, such as the Superintendence of Electricity and Fuels
(SEC), Chilectra, Bomberos de Chile (firefighters), the Red Cross,

—ptica. Para cables de menos de 100 metros (mis del 99% de
las conexiones en los data centersy enlaces horizontales de
redes de frea local son de menos de 100 metros), los cables de
cobre con anchos de banda de hasta 10 gigabit por segundo
esttn disponibles por una fracci—n del costo de la fibra —p
tica. Se estfn desarrollando y se han demostrado anchos de
banda de hasta 100 gigabit por segundo.
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Procobre realiza constantes acciones con el objetivo de dar a
conocer los beneficios y usos del cobre a travZs de diferentes
iniciativas. Por ejemplo, a travZs del Programa Casa Segura
(www.programacasasegura.org) difunde entre la poblaci—n
la importancia de revisar peri—dicamente las instalaciones
elZctricas, con el objetivo de promover la seguridad en sus
hogares a travZs de la prevenci—n activa de los riesgos, como
incendios, golpes de corriente e, incluso, la muerte.

En conjunto con diferentes entidades asociadas al
Programa, como la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles (SEC), Chilectra, Bomberos de Chile, Cruz Roja,
Colegio de Instaladores y empresas vinculadas a los servicios
y productos elZctricos, realiza peri—dicamente campa—-as
cuyo foco es promover el uso de cables de cobre con el dit-
metro adecuado para las exigencias de consumo de las vi-
viendas actuales, ademis de crear conciencia de las revisio-
nes peri—dicas, m¥s acen en la medida en que pasan los a—os.

Los paeblicos a los que les interesa acercarse son de todas
las edades, para que los ni—os sean los principales promotores
de la necesidad de ser responsables en el uso de la energ’a,
trabajando tambiZn en acciones cuyo foco es la eficiencia
energZtica, a travZs de campa—as de educaci—n.

Siempre pendiente de mejorar la calidad de vida de las
personas, Procobre ha realizado en estos celtimos a—os una
serie de iniciativas focalizadas en dar a conocer y fomentar
el uso del cobre por sus propiedades antimicrobiales (Cu+).
As’ nacieron proyectos emblemzticos como la intervenci—n
de las casetas de extranjer'a del Aeropuerto de Santiago,
colegios, jardines infantiles y medios de transporte poebli -
cos que permiten mostrar al pa’s y al mundo los usos mis
masivos de esta benZfica caracter'stica del metal, que per -
mite disminuir las posibilidades de contagio de un alto nce -
mero de enfermedades en un 99,9%. Para lograrlo, trabajan
con empresas que han certificado sus productos con el sello
de OAntimicrobial Copper Cu+0, y se vincula con entidades
como la Universidad del Desarrollo en busca de aliados para
encontrar nuevas aplicaciones para el metal que beneficien
a la mayor cantidad posible de personas.

association of installers and companies related to electrical ser
vices and products, it regularly conducts campaigns aimed at
promoting the use of copper cables with the right diameter for
the consumer needs of todayOs homes, in addition to creating
awareness of the periodic revisions, especially as the wiring ages.

They are interested in approaching all kinds of audiences
and all age groups, so that the children may be the main pro
moters of the need of being responsible in the use of energy,
also working in actions focused on energy efficiency, through
educational campaigns.

Always concerned with improving the quality of life of the
people, in recent years Procobre has carried out a series ofini
tiatives aimed at disseminating and promoting the use of copper
as an antimicrobial agent (Cu+). Flagship projects such as the
intervention of the immigration booths at the airport, schools,
kindergartens and public transport, which allow showing the
country and the world the more massive uses of this beneficial
feature of copper, which allows to decrease the chance of catching
a large number of diseases by 99.9%. To achieve this, Procobre
works with companies that have certified their products with the
OAntimicrobial Copper Cu+0 stamp, and it relates with other-en
tities like Universidad del Desarrollo as a way of finding allies to
discover new applications for copper that will benefit the great
est possible number of people.

The high conductive capacity of copper makes it an indis
pensable ally when it comes to search for more efficient ways to
generate, store and transmit energy generated through the tra
ditional methods and, increasingly, through renewable, non-con
ventional methods. And at the end of its life cycle, copper has the
infinite potential of being completely recycled and reused in new
applications, which makes it an indispensable ally of the planet.

Procobre transmits these messages through all its communi
cations campaigns targeted to the general community, using dif
ferent channels depending on the applications, but always trying
to reach a wide audience, with simple messages, clear examples
and powerful images. OCopper is in everything® summarizes its
actions with respect to the communication about the uses of eop
per to improve the quality of life for all people.
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CopperOs resistance to environmental factors and its long-use
ful life is not a disadvantage; on the contrary: the fact that its
life cycle is practically infinite because it can be recycled and
reused as many times as you want without losing its attributes
and properties is part of its value proposition. Procobre works
to encourage the dissemination of that benefit of copper, which
is eternal and malleable.
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La alta capacidad del cobre como conductor lo convierte
en un aliado indispensable a la hora de buscar formas mis
eficientes de generar, almacenar y transmitir la energ’a pro -
ducida a travZs de los mZtodos tradicionales y, cada vez con
mayor fuerza, por medio de las v’as renovables no conven -
cionales. Y al final de su ciclo de vida, el cobre tiene la infi -
nita potencialidad de reciclarse por completo y renacer en
nuevas aplicaciones, lo que lo transforma en un aliado in -
dispensable del planeta.

Procobre transmite estos mensajes a travZs de todas las
campa—as comunicacionales, orientadas a la comunidad en
general, diferenciando los canales segcen las aplicaciones, pero
siempre intentando llegar a pceblicos lo m$s amplios posibles,
con mensajes sencillos, con ejemplos claros e imtgenes po-
tentes. OEI Cobre estt en todoO resume su accionar respecto
de la comunicaci—n acerca de los usos del metal para mejorar
la calidad de vida de todas las personas.

'I'(#)("90!02"2

Para el cobre, no es una desventaja su resistencia frente a los
factores medioambientales y su larga vida cetil; todo lo con -
trario: es parte de la propuesta de valor de este mineral el
hecho de que su ciclo de vida es prfcticamente infinito por -
que puede reciclarse y reutilizarse cuantas veces se quiera
sin que pierda sus atributos y propiedades. Como Procobre,
se trabaja en fomentar la difusi—n de ese beneficio, que es
eterno y es maleable.

En cuanto a la eficiencia energZtica, la electricidad sus -
tentable es un tema prioritario para la International Copper
Association (ICA), que preocupa a nivel global,
por cuanto se busca conservar e incrementar su

In terms of energy efficiency, sustainable electrical energy is
a priority issue for the ICA, which is a global concern, and there
is interest in preserving and increasing its availability or ways
of reducing the dangerous greenhouse gases. It is widely known
that electrical products manufactured with concepts of sustain
able electrical energy use less energy than those produced with
traditional standards. The key factor responsible for increasing
energy efficiency is the use of copper and the existence of larger
amounts of this metal (than what is required) in standard elec
trical products. This is due to the fact that copper has extraordi
nary properties of electrical conduction that increase the levels
of efficiency in products that contain it.

Sustainable electrical energy offers the market opportunities
for achieving financial, environmental and health-related ben
efits. These advantages can be realized along the entire chain of
systems, from power generation until the transmission, disti
bution and end use of energy.

In summary, it is expected that in the short term the use of
new technologies such as OSmart Citiebghrid and electric cars,
the new demands of materials with bactericidal properties, heat
pumps and the demands of more efficient heat exchangers, will
require a greater amount of copper. Therefore, the development
of new uses is the best way to compensate for potential substi
tutions affecting copper.
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PAPEL ANTIBACTERIAL EN BASE A CELULOSA Y COBRE
ANTIBACTERIAL PAPER MADE OF CELLULOSE AND COPPER

Por Alejandra Amenibar,
Paulina Contreras y
V'ctor Apablaza
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Planta C Nacimiento, Child
Producci—n de celulosd

Chile tiene la mayor reserva de metal rojo en el mundo con -
centrando el 28% del total mundial en 2011. Segcen estima-
ciones de Gobierno, en 2015 se alcanzart una producci—n de
6.000 (miles de toneladas). El cobre representa el mayor por -
centaje de exportaciones y es la mayor fuente de ingreso del
pa’s (Sernageomin, 2013), (INE, 2015), (Meller, 2013). Aunque
su crucial papel en la econom’a de Chile estt asegurado, es
necesario ampliar la mirada y abordar el escaso desarrollo
de productos con valor agregado a partir de sus propieda -
des estZticas, conductivas, tZrmicas, mectnicas, energZti -
cas, ecol—gicas y antimicrobianas, entre otras.

En 2008, la Environmental Protection Agency (EPA) cer -
tific— la propiedad antimicrobiana del cobre, convirtiZndose
en el primer metal sobre el cual recae este reconocimiento.
Adicionalmente, la International Copper Association (ICA)
junto con la Copper Development Association Inc.han esta -
blecido la marca Antimicrobial Copper (Cu+), la cual garan -
tiza con este sello a los productos antimicrobianos en base a
cobre, representando una gran oportunidad para la industria
de la salud. Por celtimo, la Red Canadiense de Observaci—n de
Tendencias en Salud (CNESH) declara al cobre en la lista de
referencia de las diez tecnolog’as nuevas y emergentes mts
importantes de 2014.

Para la Facultad de Dise—o de la Universidad del Desarrollo
es importante aportar al fomento del desarrollo de productos
elaborados a nivel pa’s a travZs del dise—o y la interdisciplina.
El Consejo Nacional de Innovaci—n para la Competitividad
(2013) sugiere lineamientos estratZgicos para que Chile pueda
avanzar hacia el desarrollo a partir de la incorporaci—n de la
innovaci—n en las pol'ticas paeblicas. Por otra parte, enfatiza

Chile has the largest reserves of copper in the world, accounting
for 28% of the world total in 2011. According to Government esti

mates, production in 2015 will be 6,000 tons. Copper represents
the largest share of exports and is the largest source of income

for the country (Sernageomin, 2013), (INE, 2015), (Meller, 2013).

Copper will continue to play a crucial role in ChileOs economy,
but there is a need to expand the gaze and address the low de
velopment of value-added products on the basis of its aesthetic,
conductive, thermal, mechanical, energetic, ecological, and an
timicrobial properties, among others.

In 2008, the Environmental Protection Agency (EPA) certified
the antimicrobial property of copper, which became the first metal
to be recognized for this quality. In addition, the International
Copper Association (ICA) along with the Copper Development
Association Inc. established the Antimicrobial Copper (Cu+) brand,
a seal that guarantees antimicrobial products based on copper,
which represents a great opportunity for the health care indus
try. Finally, the Canadian Network for Environmental Scanning
in Health (CNESH) declared copper in the reference list of the 10
new most important emerging technologies in 2014.

The Design School considers it important to contribute to
promote the development of products manufactured in Chile
through design and interdisciplinary work. The National Council
of Innovation for Competitiveness (2013) suggests strategic guide
lines so that Chile may advance towards development by ineor
porating innovation in its public policies. It also emphasizes the
importance of the role of the designer in innovation; the designer
being a key player in adding value to natural resources and trans
ferring commodities to products. It is undeniable that natural re
sources are an asset and wealth for their country of origin, but

el rol del dise—ador para la innovaci—n, siendo este, un ele-
mento fundamental en el aporte de valor agregado a los re -
cursos naturales y al traslado de commodities a productos.
Es innegable que los recursos naturales en s’ son un activo y
riqueza para su pa’s de origen, pero es fundamental desarro -
llar investigaci—n e innovaci—n tecnol—gica a partir de estos.

El a—0 2012 se formaliza la creaci—n del frea de Investigaci—n
y Postgrado de la Facultad de Dise—o0. Sus I'neas de inves
tigaci—n son:

1. Innovaci—n interdisciplinaria: investigaci—n en me-
todolog’as de educaci—n en dise—o, creatividad apli -
cada, y transferencia de dise—o0 a la empresa.

2. Nuevos materiales: investigaci—n para el desarrollo
de materiales innovadores y su aplicaci—n a la in-
dustria a travZs del dise—o.

La I'nea de investigaci—n en nuevos materiales fue im-
pulsada por la decano e investigadora, Alejandra Amenzbar,
quien decide explorar las potencialidades del cobre como real
oportunidad pa’s. Su propuesta consiste en mezclar dos ma -
terias primas clave en el pa’s !la celulosa y el cobre! para
el desarrollo de papel antibacterial. Con el fin de comprobar
la novedad, nivel inventivo y aplicaci—n industrial de esta
idea, se realiz— un informe de boesqueda internacional del

it is essential to develop research and technological innovation
to increase their value.

The Postgraduate and Research area of the Design School of
Universidad del Desarrollo was formally created in 2012: Its lines
of research are:

1. Interdisciplinary Innovation: research in education
methodologies in design, applied creativity, and trans
fer of design to companies.

2. New materials:research for the development of inro
vative materials and their application to the industry
through design.

The line of research in new materials was driven by the dean
and researcher at the Design School, Alejandra Amenzbar, who
decided to explore the potentialities of copper as a real oppoitu
nity for the country. Her proposal is to mix two key raw materials
in ChileNcellulose and copperNto develop antibacterial paper. In
order to verify the novelty, inventiveness and industrial applica
bility of this idea, she developed an international search report
on the status of the technique and patentability of the invention:
OAntibacterial paper made of cellulose and copper.O The status
of the technique was studied by the law firm Castro & Sainz,
considering patent databases of the World Intellectual Property
Organization (WIPO), the Patent Office (EPO), the United States




estado de la tZcnica y patentabilidad para la in -
venci—n: OPapel antibacterial en base a celulosa y
cobreO. Este proceso estuvo a cargo del estudio de
abogados Castro & Sainz, considerando bases de
datos de patentes de la Organizaci—n Mundial de
la Propiedad Intelectual (OMPI), de la Oficina de
Patentes (EPO), de la Oficina de Patentes y Marcas
de Estados Unidos (USPTO), y una base de datos
comercial, con informaci—n disponible para mis
de 78 pa’ses, incluyendo Jap—n, China, Corea, y el
sistema Inpadoc. La estrategia de boesqueda con
sider— dos elementos claves: (1) Forma del agen
te biocida y (2) MZtodo de preparaci—n del papel.
De esta manera, Castro & Sainz seleccion— pa
tentes de invenci—n para antlisis de cruzamien-
to con los objetivos planteados en el proyecto y
se—al— sugerencias sobre potenciales usos de la
tecnolog’a mis all de las propiedades biocidas.
El antlisis de patentabilidad determin— que
existe un gran espectro de oportunidades de de -
sarrollo, ya que los procesos de fabricaci—n y tipos
de part’culas pueden variar largamente. Ademis,
no se encontraron aplicaciones industriales del
material papel antibacterial a nivel nacional e in -
ternacional, lo que fundamenta la viabilidad in -
ventiva de este, dando origen a un proyecto alta -
mente patentable. Se concluye que este proyecto
es un nicho no explorado, coherente a las I'neas de
investigaci—n de la Facultad de Dise—o Innovaci—n
interdisciplinaria y Nuevos materiales, que evi -
dencia alto potencial innovador en el desarrollo
y aplicaci—n de la tecnolog’a a distintos campos
a travZs del dise—o de valor agregado en sectores
como la salud, el agr'cola, el gastron—mico, entre
otros. TambiZn, se visualiza impacto econ—mico

Patent and Trademark Office (USPTO), and a com
mercial database, with information available for more
than 78 countries, including Japan, China, Korea, and
the Inpadoc system. The search strategy considered
two key elements: (1) The form of the biocidal agent
and (2) The paper preparation method. Castro & Sainz
selected invention patents to analyze whether there
was any crossing with the objectives set forth in the
project, and suggested potential uses of the technol
ogy beyond the biocidal properties.

The analysis of patentability determined that there
is a wide range of development opportunities as the
manufacturing processes and types of particles can
vary widely. In addition, no industrial applications
for antibacterial paper were found nationally or in-
ternationally, confirming the viability of this inven -
tion and giving rise to a highly patentable project.
It was concluded that this project is an unexplored
niche, consistent with the lines of research of the
Design Schooal, Interdisciplinary Innovation and New
Materials, which shows a high innovation potential
for the development and application of the technology
to various fields through the design of added value in
areas such as health, agriculture and gastronomy,
among others. Also, an economic impact is viewed in
the generation of new industries and the contribu
tion to the social problems relating to public health,
hygiene, food and waste handling, due to the wide
spread use and multiple functions that this new bio
cidal material will open.
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The ability to perform interdisciplinary work to re-
spond to the creative challenges imposed by the new
and changing settings of todayOs productive world in

Para la Facultad de Dise—o es
Importante aportar al fomento
del desarrollo de productos
elaborados a nivel pa’s a travZs
del dise—o y la interdisciplina.

The Design School considers it important to
contribute to promote the development of
products manufactured in Chile through design

and interdisciplinary work.

en la generaci—n de nuevas industrias y aporte a las proble
miticas sociales relativas a la salud pceblica, higiene, mane-
jo de alimentos y residuos, debido al amplio uso y meeltiples
funciones que abrir'a este nuevo material biocida.
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La capacidad de trabajo interdisciplinario es una exigencia
para los profesionales de hoy, de modo de que puedan res-
ponder a los desaf'os creativos que imponen los nuevos y
cambiantes escenarios que se dan en el mundo productivo,
en el campo tecnol—gico y en la cultura de las organizacio-
nes. Esta complejidad requiere un traslape de responsabi -
lidades e interdependencia con el dise—o y producci—n de
bienes innovadores (CINDA, 2013).

El proyecto, surge desde la interdisciplina, con un equi -
po con experiencia y capacidades cient'ficas y tecnol—gicas
gue, al complementarse con el dise—o avanzado, ampl'a las
proyecciones de desarrollo y transferencia de productos in -
novadores. Como miembros de esta iniciativa se cuentan a
las investigadoras Alejandra Amentbar Figueroa y Paulina
Contreras Correa, al co-investigador y doctor experto en
desarrollo de materiales V'ctor Apablaza Barraza, y diversos
investigadores invitados en las distintas etapas del proyecto.

La innovaci—n debe considerarse como un proceso in-
teractivo en el que la empresa, ademi¥s de adquirir conoci -
miento mediante su propia experiencia en los procesos de
dise—o, desarrollo, producci—n y comercializaci—n, apren -
de constantemente de sus relaciones con diversas fuentes

the technological field and in the culture of organizations is a
requirement for todayOs professionals. This complexity implies
an overlap of responsibilities between professionals of differ
ent disciplines, and interdependence in the design and produc
tion of innovative goods (CINDA, 2013). This project arises from
an interdisciplinary environment, with a team with experience
and scientific and technological capabilities that complemented
with advanced design, extends the projections of development
and transfer of innovative products. The members of this initia
tive are researchers Alejandra Amentbar and Paulina Contreras
Correa, the co-researcher and PhD, expert in materials develop
ment, Victor Apablaza Barraza, and various guest researchers at
the different stages of the project.

Innovation must be regarded as an interactive process in which
the company, in addition to acquiring knowledge through its own
experience in the processes of design, development, production
and marketing, is constantly learning from its relations with vari
ous external sources, such as universiti€snith a clear focus on
transfer, this research started in the academia but shorty estab
lished a strong connection with the company. Working together
with CMPC Celulosa S.A. has been fundamental to develop-a re
search project with real projections of developing at an indus
trial level, concentrated on the application of knowledge with a
focus that will permit contributing to the Chilean society by en
couraging economic and social development. CMPC Celulosa has
provided specialized infrastructure for the production of paper
at a laboratory scale, chemical, biochemical, physical and ma
terial resistance analysis equipment, and professionals who are
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TRABAJO RELACIONADAS PAPEL

ORGANIZATION
WORK TEAM

1. STUDY OF 2. PAPER

PROCESSES

CONFORMACION EMPRESA CMPC OTRAS
EQUIPO DE CELULOSA S.A.
TRABAJO

FORMATION OF
WORK TEAM

OTHER

2014

POSTULACION
FONDOS TESIS ALUMNOS

EXTERNOS DEVELOPMENT

DESARROLLO
ETAPA 4
PROYECCIONES
APPLICATION TO OF THESIS BY PROJECTS
EXTERNAL STUDENTS

FUNDING

STAGE 4
PROJECTIONS

externas, como son las universidades®. Con un claro foco
en la transferencia, esta investigaci—n parte en la academia,
pero tempranamente gestiona una fuerte conexi—n con la
empresa. El logro de un trabajo conjunto con CMPC Celulosa
S.A. ha sido clave para efectuar una investigaci—n con pro-
yecciones reales, enfocada en la aplicaci—n de conocimien-
to con sentido, que permita aportar a la sociedad chilena a

travZs del fomento del desarrollo econ—mico y social. CMPC
Celulosa ha aportado infraestructura especializada para la fa -
bricaci—n del material a escala de laboratorio, equipamiento

de antlisis qu'mico, bioqu'mico, f'sico y de resistencia de

1Freeman, 1998.

RELATED PATENTS PRODUCTION

INSTITUCIONES

INSTITUTIONS

PROYECTOS
INTERFACULTAD

INTERFACULTY

AREA SALUD TESIS

TIPO PART. CU

3. PRODUCTIVE
PROCESS AND
TYPE OF CU PART.

4. POTENTIAL
PRODUCTS IN
HEALTH AREA

SEARCH FOR
PROBLEM THESIS

INFORME
FINAL

FINAL REPORT

TERMINO FONDO INTERNO

experts in paper production. This has permitted experimenting
and conducting research in situ, planning a rapid transfer of an
timicrobial paper to an industrial level. The initial investigation
entitled OExperimental study of the development of antibacterial
paper by adding copper for medical applicationsO was funded by
the Internal Fund of Universidad del Desarrollo.

The choice of the copper format and its physical-chemical and
size and shape considerations are crucial for the study. Several
patents evidence the biocidal application of copper and copper
salts, both organic and inorganic, in a variety of materials. It
is scientifically accepted that the mechanism by which fungi,

1.

2.

3.

4.

5.

Medicién de propiedades
fisico-mecdnicas:
Resultados dentro de

los estandares ISO que
trabaja CMPC.

Measurement of
physical-mechanical
properties: Results within
the /SO standards which
CMPC works with.

Espectroscopfa de Absorcion
Atémica. Optical Emission
Spectrometry (ICP):
Andlisis de retencion de
cobre en el producto final.

Atomic Absorption
Spectrometry.Optical
Emission Spectrometry
(ICP): Copper retention
analysis in the final product.

Los resultados fueron sistematizados en:
1. Informe: Fortalezas y debilidades de las intervenciones en el proceso productivd.. Report: Strengths and weaknesses of the interventions in the productive process.
2. Informe: Antlisis y estudios sobre las hojas de papel en base a celulosa y cobr2. Report: Analyses and studies on the sheets of paper made of cellulose

Andlisis antibacterial.
Prueba microbioldgica
estandar: 1SO 20645:2004.
Bacterias probadas:
Staphylococcus aureus
ATCC® 6358TM Klebsiella
pneumoniae ATCC®
4352TM: Buen efecto
antimicrobiano y halo de
inhibicién en muestras con
mayor porcentaje de cobre.

Antibacterial Analysis.
Standard Microbiological
Test: ISO 20645:2004.
Bacteria tested: Staphylo-
coccus aureus ATCC®
6358TM, Klebsiella
pneumoniae ATCC®
4352TM: Good antimicrobial
effect and inhibition halo in
samples with the highest
percentage of copper.

Observaciones SEM
Scanning Electron
Microscope: Andlisis de
morfologfa e incorporacién
de cobre en la matriz

de papel.

Scanning Electron
Microscope (SEM)
observations: Analysis of
the morphology and
incorporation of copper in
the paper matrix.

The results were systematized in:

and copper.

Distribucién de particulas
por microscopia éptica de
fluorescencia: Andlisis de
distribucion del cobre en la
matriz de celulosa.

Distribution of particles by
fluorescence optical
microscopy: Analysis of the
distribution of copper in
the cellulose matrix.
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materiales, y sus profesionales expertos en pro -
ducci—n de papel. Esto ha permitido la experi-
mentaci—n y desarrollo in situ de la investigaci—n,
proyectando una transferencia a escala industrial
de papeles con caracter’sticas antimicrobiales.
La investigaci—n inicial titulada OEstudio expe -
rimental de desarrollo de papel antibacterial por
adici—n de cobre para aplicaciones mZdicasO fue
financiada por el Fondo Interno de la Universidad
del Desarrollo.

La elecci—n del formato de cobre y sus conside
raciones f'sico-qu'micas, de tama—o y forma son
un tema crucial para la investigaci—n. Varias pa-
tentes documentan la aplicaci—n biocida del cobre
y sales de cobre, orgtnicas e inorgtnicas, en di-
versos materiales. Estt cient'ficamente aceptado
gue el mecanismo por el cual hongos, bacterias y
virus son inactivados y/o eliminados por los iones
de cobre es por la penetraci—n de estos en el mi
croorganismo a travZs de su membrana celular,
alterando sus sistemas vitales (permeabilidad de
la membrana, degradaci—n de prote’nas, inhibi -
ci—n de reacciones enzimiticas, entre muchos
otros efectos da—inos).

Se definieron dos tipos de formato de cobre lo -
grando muestras de papel en ambos casos, lo que
permiti— contrastar las similitudes y diferencias de
resultados biocidas entre las morfolog'as aplicadas.
La prueba de concepto del papel antibacterial se
desarroll— en el Centro 1+D de CMPC, ubicado en
Nacimiento, Chile. Se intervino el proceso pro -
ductivo de fabricaci—n esttndar de papel segcen la
Norma ISO 5269-1:2005, mediante la mezcla de dos
tipos de cobre con pulpa de celulosa en distintas
proporciones, obteniendo 12 muestras diferentes
de papel y sus replicados, donde cuatro muestras
obtuvieron resultados antibacteriales positivos.

El equipo de investigaci—n logr— una tecnolc
g'a inicial. Sin embargo, es necesario continuar
un estudio cient'fico tecnol—gico que aborde los
espacios de mejora detectados, buscando un pro-
ceso de alta eficiencia viable para ser insertado en
la industria y el mercado.

bacteria and viruses are inactivated and/or elimi
nated by the copper ions is their penetration through
the microorganismOs cell membrane, thereby altering
their vital systems (membrane permeability, protein
degradation, enzymatic reactions, among many other
harmful effects).

Two types of copper formats were defined and pa
per samples were achieved in both cases, allowing us
to compare the similarities and differences in the bio
cidal effects between the copper morphologies applied.
The proof of concept of the antibacterial paper was
conducted in the R&D Center of CMPC, in Nacimiento,
Chile. The standard paper manufacturing process-ac
cording to ISO Standard 5269-1:2005 was modified by
mixing 2 types of copper with cellulose pulp in various
proportions, getting 12 different samples of paper and
their copies, where 4 samples showed positive anti
bacterial results.

The research team achieved an initial technology.
Itis necessary, however, to continue with a scientific
technological study that addresses the room for im
provement, looking for a highly-efficient viable pro-
cess that can be used in the industry and the market.

Paulina Contreras y los expertos CMPC Orieta CortZs y Cristifn Se

Pulpa de celulosa
Prueba de concepto
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Basado en los potenciales que presenta el proyecto seBased on the projectOs potential, we participated in the
postul— al 1% Concurso de Patentamiento VRID - iCdri Patenting Contest VRID - iCono UDD 2014, and got
UDD 2014, logrando el financiamiento de la boeesquedanancing to look for the state of the art, advice for pa
del estado del arte, asesor’a para el patentamiento ytenting and protection of inventions, nationally (patent
protecci—n de las invenciones a nivel nacional (selici application before the INAPI) and internationally (star
tud de patente ante el Inapi) e internacional (inicio de ting patent application under the PCT agreement) in
tr¥mites de solicitud de patente bajo convenio PCT) enthe countries that the Internal Committee determined.
los pa’ses que el ComitZ Interno determin—. The results of the investigation were materialized in the
Los resultados de la investigaci—n se concretaron eapplication for a patent for invention: Title: Cellulose-
la solicitud de patente de invenci—n: T'tulo: Materialehased materials that incorporate a biocidal agent
basados en celulosa que incorporan un agente biocidacontaining copper. Application number: 201500921.
basado en cobre. N¥4 de solicitud: 201500921. Titulakpplicant: Universidad del Desarrollo (UDD). The in
solicitante: Universidad del Desarrollo. Esta solicitud deventors of this application for a patent for invention
patente de invenci—n tiene como Inventores a: Alejandrare: Alejandra Amenibar Figueroa, Paulina Contreras
Amentbar Figueroa, Paulina Contreras Correa, V'cto€orrea, and V'ctor Apablaza Barraza, who were part
Apablaza Barraza, quienes formaron parte del equipoof the research team.

investigaci—n. . . . .
LIS iCono UDD has been central in processing the intellec

iCono UDD ha sido clave en la gesti—n de la propiedachl property, collaboration agreements in research,

intelectual, de acuerdos de colaboraci—n en investi and supporting to obtain public funds, facilitating the

gaci—n y apoyo en la obtenci—n de fondos pceblicaspcess, providing tools and strategies to ensure true
facilitando los procesos, entregando herramientas innovation by transferring knowledge to the company.

y estrategias en funci—n de hacer verdadera innova

ci—n a travZs de la transferencia del conocimiento a

la empresa.
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El proyecto ha logrado una solicitud de patente
y se ha postulado al fondo externo Fondef IDeA
2015 bajo el t'tulo ODesarrollo, validaci—n y pi-
loto industrial de tecnolog’a para la producci—n
de papel antibacterial en base a celulosa y cobre,
folio: ID151106090. Se cuenta con resultados que
justifican el escalamiento de la investigaci—n ta -
les como: informaci—n preliminar de los efectos
en celulosa intervenida con cobre en tZrminos de
sus propiedades f'sico mectnicas, —pticas y at—
micas; distribuci—n e incorporaci—n del cobre en la
matriz de celulosa; y propiedades biocidas de este
material compuesto para dos cepas de bacterias.
A partir del logro de un papel con actividad
antimicrobiana comprobada, que se basaenlain -
corporaci—n de microestructuras de cobre dentro
de una matriz de celulosa, en una segunda etapa
se buscart optimizar morfol—gicamente microes -
tructuras de cobre que permitan la aplicaci—n in -
dustrial de la prueba de laboratorio, obteniendo as’
un material con fines comerciales y con actividad
microbiol—gica caracterizada. El desarrollo de este
material es propuesto en tres etapas:

1. Desarrollo y definici—n de formato de cobre.
2. Desarrollo y definici—n de prototipo del
proceso.

3. Antlisis y ensayos para la definici—n de
caracter’sticas biocidas, f'sico-mec#nicas,
degradaci—n del papel y determinaci—n del
estindar de operaci—n del nuevo material.

Actualmente la investigaci—n estt centrada en
optimizar las condiciones de fabricaci—n a nivel de
piloto industrial, donde el trabajo en conjunto con
CMPC es crucial. Se espera obtener un producto
terminado con el esttndar de calidad requerida,
determinando el ¥mbito de aplicaci—n y la dimen -
si—n del conocimiento generado sobre el proceso
de fabricaci—n. Se proyecta ademis una etapa de
transferencia a CMPC donde se espera desarrollar
la prueba industrial del papel antibacterial.

La Facultad de Dise—o ha logrado partir desde
el origen del producto, desarrollando un nuevo
material con una mirada estratZgica, que requi -
ri— intervenir desde el proceso productivo, para
obtener un resultado de alto valor agregado y alta
diferenciaci—n. El proceso de innovaci—n del Opa
pel de cobreO implica un paso gigantesco para la
Facultad, que se ha propuesto los desaf'os de po-
sicionar el dise—o como propulsor de innovaci—n
en la industria, y preparar alumnos y futuros di -
se—adores alineados con el desaf'o pa’s de agregar
valor a la producci—n nacional.
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The project has achieved a patent application and has
applied to the external fund Fondef IDeA 2015 under the
title ODevelopment, validation and pilot of industrial
technology for the production of antibacterial paper
made of cellulose and copper, page: ID15110609.0 The
results justify the escalation of the research such as;
preliminary information of the effects in cellulose iR
tervened with copper in terms of its physical-mechan
ical, optical and atomic properties, the distribution
and incorporation of copper in the cellulose matrix,
and the biocidal properties of this composite material
for two strains of bacteria.

We obtained a paper with proven antimicrobial ac
tivity based on the incorporation of microstructures of
copper in a matrix of cellulose. In a second stage we
will seek to morphologically optimize microstructures
of copper that will enable the industrial application
of the laboratory test, thereby obtaining a material
for commercial purposes with a characterized micro
biological activity. We propose developing this mate
rial in three stages:

1. Development and definition of the copper
format.

2. Development and definition of the prototype
of the process.

3. Analysis and testing to define the paperOs
biocidal, physical-mechanical, and degrada
tion features and determining the new mate
rialOs operation standard.

Currently research is focused on optimizing the
manufacturing conditions of the industrial pilot, where
joint work with CMPC is crucial. We hope to produce a
finished product with the required quality standard,
and we will determine the scope of application and the
knowledge generated about the manufacturing pro
cess. We also plan to implement a stage of knowledge
transfer to CMPC, where we hope to develop the in
dustrial test of the antibacterial paper, with a 3-year
horizon to bring the technology to the market.

The Design School has started from the origin of the
product, developing a new material with a strategic
view, which required intervening from the produe
tive process to obtain a result with high added value
and differentiation. The process of innovation of the
Opaper made of copperO implies a giant step for the
School, which has set itself the challenge of position

ing design as a springboard for innovation in the in 47

dustry, and preparing students and future designers
aligned with the countryOs challenge of adding value
to domestic production.
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Respecto de la regulaci—n aplicable al uso de papel badVith regard to the regulations applicable to the use
tericida con aplicaciones de cobre, se defini— analizanf bactericidal paper containing copper particles, we
el papel antibacterial en materia de alimentos ya que defined analyzing antibacterial paper in the food
es la aplicaci—n con mayores restricciones y/o Fes dustry, as this is the application with the greatest
gos por su relaci—n directa con el consumo humanorestrictions and/or risks due to its direct relationship
En base a la revisi—n en Chile del Reglamento Sanitarioth human consumption.

de los Alimentos (D.S. Nj 977 de 1996, del Ministerio dérticle 125 of the Chilean Food Safety Regulation (D.S.
Salud), el art’culo 125 podr’'a presentar dificultades-de Nj 977 of 1996 of the Ministry of Health), could pre
bido a que establece: OLos metales en contacto con losent difficulties because it establishes that: OMetals in
alimentos y sus materias primas no deberfn contener contact with food and its raw materials shall not con
mis de uno por ciento de impurezas constituidas por tain more than one percent of impurities consisting of
plomo, antimonio, zinc, cobre, cromo, hierro, esta—o lead, antimony, zinc, copper, chromium, iron, tin, alte
considerados en conjunto, ni mfs de 0,01 por ciento gether, or more than 0.01 percent of arsenic, or other
de arsZnico, ni otros contaminantes constituidos por contaminants consisting of metals or metalloids that
metales 0 metaloides que puedan considerarse no may be considered harmful. Also, utensils, containers,
civos. Asimismo, los utensilios, recipientes, envases ypackaging and equipment manufactured with metals,
aparatos fabricados con metales, no deberfn ceder lasmust not release the substances mentioned above in
sustancias antes se—aladas en cantidades superiores ajuantities greater than those indicated.O The specific
las indicadasO. Los objetivos espec’ficos del proyectmbjectives of the project are adjusting and setting the
abordan ajustar y definir la concentraci—n m’nima deminimum concentration of copper to achieve bioei
cobre para lograr propiedades biocidas, y controlar eldal properties and checking the contents of copper in
alojamiento de cobre en la matriz de papel. Esta fijaci—the paper matrix. This setting will be a key challenge
ser} un desaf’o clave para cumplir con el Reglamentoto comply with the Chilean Food Safety Regulation.

Sanitario de los Alimentos en Chile. Other standards reviewed in the USA (Food and

Otras normas revisadas en Estados Unidos (Federdbrug Administration FDA) and Spain (Regulation No.
and Drug Administration, FDA) y Espa—a (Reglament935/2004 of the European Parliament and the Council)
Nj 1935/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo)do not directly specify copper as a contaminant or
no especifican directamente el cobre como contami  harmful substance.

nante o sustancia nociva. . )
The project contemplates conducting a study of nra

El proyecto considera realizar un estudio de normati tional and international regulations considering regu
vas nacionales e internacionales que consideren-re lations applicable to paper for food and health uses,
gulaciones aplicables al papel para uso en alimentosas well as the environmental regulations of the pro
salud, as’ como normativas ambientales del procesoduction process of antibacterial paper.

productivo del papel antibacterial.
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LA GRAN INNOVACIiIN
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El dise—o ha estado ligado siempre con nuestra capacidad de
entender y utilizar materiales para la creaci—n de objetos en -
focados a alguna necesidad. As’, se nutre de los atributos que
los materiales poseen, armoniztndolos con otros requisitos
necesarios para lograr su objetivo. En este sentido, el dise -
—0 debe estar atento a las tecnolog’as que emergen desde el
campo de la ciencia de los materiales, dado que le permiten
ampliar su abanico de posibilidades tomando ventaja de las
nuevas propiedades o funcionalidades que constantemente
se esttn descubriendo en el $mbito tecnol—gico o acadZmico.

En las celtimas dZcadas ha aparecido una revoluci—n en la
ciencia de los materiales denominada nanotecnolog’a, ba -
sada en la capacidad de producir, manipular y dise—ar ma -
teriales a escala nanomZtrica y aprovechar las nuevas pro-
piedades que aparecen.

Un nanomaterial se define como aquel que tiene un ta -
ma—0 menor a 100 nhan—metros (nm), donde un nan—metro
corresponde a una millonZsima parte de un mi’metro. Esto
equivale a materiales que pueden ser cien veces mits pe
que—os que las cZlulas humanas o hasta mil veces menores
que el ditmetro del cabello humano. As’, una nanopart’cula
puede tener el tama—o de unos cuantos ftomos. Es esta di-
mensi—n caracter’stica lo que explica las nuevas (o mejores)
propiedades que estos materiales poseen, permitiendo que
hoy esta tecnolog’a sea considerada la gran herramienta para
el dise—o de novedosos productos.

La nanotecnolog’a est} revolucionando todas las freas
del quehacer humano, desde la medicina hasta la electr—
nica, abriendo un paradigma en el dise—o de productos.
En particular, el cobre y la nanotecnolog’a se pueden unir
para potenciar las propiedades de este metal, por ejemplo,
las antimicrobianas.

Design has always been linked to our ability of understanding
and using materials for the creation of items focused on meeting
a specific need. Thus, it feeds on the attributes of materials, har
monizing them with other requirements necessary to accomplish
its goal. Therefore, design must be attentive to the technologies
that emerge from the field of materials science, since it permits it
to expand its possibilities and take advantage of the new proper
ties or features that are constantly being discovered in the tech
nological or academic field.

In the past few decades a revolution has occurred in materi
als science known as nanotechnology. It is based on the ability to
produce, manipulate, and design materials at the nano scale and
take advantage of the new properties that appear.

A nanomaterial is defined as having a size smaller than 100
nanometers (nm), where a nanometer is one millionth of a mil
limeter. This is equivalent to materials that may be one hundred
times smaller than human cells or up to a thousand times smaller
than the diameter of a human hair. Thus, a nanoparticle can have
the size of a few atoms. It is this characteristic size that explains
the new (or better) properties of these materials, allowing this
technology to be regarded today as the great tool for the design
of innovative products.

Nanotechnology is revolutionizing all areas of human activi
ties, from medicine to electronics, opening a paradigm in the-de
sign of products. In particular, copper and nanotechnology can
be joined together to enhance the propertiesNfor example the
antimicrobial propertyNof this metal.
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There are metals that can be extremely toxic to most bacteria
and fungi, inhibiting their growth or eliminating them altogeth-
er. Copper falls within this classification and has therefore been
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Existen metales que pueden ser extremadamente t—xicos para
la mayor'a de las bacterias y hongos, inhibiendo su crecimien -
to o eliminfndolas. El cobre cae dentro de esta clasificaci—n
por lo que se le ha utilizado como agente biocida desde hace
siglos. Hay evidencia del uso de recipientes o vasijas de cobre
para desinfectar agua y conservar alimentos desde la Zpoca
de los reyes persas. El Zxito logrado permiti— que la pricti -
ca fuera adoptada posteriormente por los fenicios, griegos,
romanos y egipcios, llegando a ser utilizada tambiZn en la
Edad Media e, incluso, durante la Segunda Guerra Mundial
para evitar la listeria. Sin embargo, este conocimiento emp’ -
rico, con poco sustento cient'fico, no potenci— las propieda -
des del cobre para el dise—o0 de productos antimicrobianos.

En las celtimas dZcadas esta situaci—n ha cambiado gra
cias al trabajo de diferentes grupos de investigaci—n, tanto
nacionales como internacionales 2. Actualmente, estt bien
documentado que mientras superficies mettlicas de acero o
de aluminio permiten vivir normalmente a las bacterias, las
gue poseen aleaciones de cobre (como bronce, lat—n o cobre
mettlico puro) son capaces de matar un noemero significati -
vo de bacterias a las pocas horas de contacto.

Esta formalizaci—n cient'fica del efecto antimicrobiano
de aleaciones mettlicas con cobre permiti— en el a—0 2008 a
la Agencia para la Protecci—n Ambiental de Estados Unidos
(EPA) autorizar el uso de una serie de aleaciones de cobre
para aplicaciones antimicrobianas. Este hecho es conside -
rado un hito, al ser el primer metal reconocido formalmen -
te en este contexto.

Dentro de los microorganismos afectados por la presencia
de cobre destacan aquellos asociados a las infecciones mis re
levantes como, por ejemplo: Escherichia coli, Staphylococcus
aureus resistente a la meticilina (MRSA), Listeria monocyto -
genes e incluso el virus del VIH.

A partir de esta capacidad antimicrobiana, se han gene -
rado innovaciones basadas en el dise—o de superficies.Entre
ellas destaca la empresa nacional CopperBioHealth/DUAM
gue ha dise—ado y puesto en el mercado diversos produc -
tos de cobre. As’ se comercializan exitosamente mesas, dis -
pensadores, podios y diferentes implementos hospitalarios

1Lemire J.A.,Harrison J.J., TurnerR.J., 2013.
2 Facendez G., Troncoso M., Navarrete P, Figueroa G., 2004.
3Wilks S. A., Michels H., Keevil C. W., 2005.

used as biocidal agent for centuries. There is evidence of the use
of containers of copper to disinfect water and preserve foods from
the time of the Persian kings The success achieved allowed the
practice to be adopted later by the Phoenicians, Greeks, Romans
and Egyptians, and was also used also in the Middle Ages and
even during the Second World War to avoid listeria infection.
However, this empirical knowledge, with little scientific basis,

did not potentiate the properties of copper for the design of an
timicrobial products.

In the past few decades this situation has changed thanks to
the work of different research groups, both domestic and inter
national?3 Today, it is well documented that while metal surfaces
of steel or aluminum normally allow bacteria to live normally,
those that have copper alloys (such as bronze, brass or pure €op
per metal) are capable of killing a significant number of bacteria
within a few hours of contact.

This scientific formalization of the antimicrobial effect of met
al alloys with copper allowed the U.S. Environmental Protection
Agency (EPA) in 2008 to authorize the use of a series of copper al
loys for antimicrobial applications. This fact is considered a mile
stone, as it was the first metal formally recognized in this context.

Among organisms affected by the presence of copper are those
associated with most relevant infections, for example: Escherichia
coli, Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA), Listeria
monocytogenes and even the HIV virus.

Based on this antimicrobial capacity, innovations have been
generated like the design of surfaces. The Chilean company
CopperBioHealth/DUAM, for example, has designed and put on
the market various copper products. Tables, dispensers, pedi
ums and different implements used in hospital (IV poles, cribs
and bed mountings) manufactured using different metal alloys
are being successfully sold.

From a technical point of view, the toxicity of copper surfaces
is largely due to its ability to release ions, which are individual
atoms containing a net charge, in this case positive. The most-rel
evant copper ion is Cu+2 or cupric ion, where the number indi
cates the actual charge of the atom. These ions are the ones with
the ability to interact with bacteria and inhibit their growth or
cause their death.

El cobre es altamente t—xico
para microorganismos, pero

su efecto en humanos es
menor, por lo que se considera

un material seguro.

Copper is highly toxic to microorganisms, but its
effect iIn humans is less toxic and is considered a

safe material.

(portasueros, cunas y soportes de camas) manufacturados
utilizando diferentes aleaciones del metal.

Desde el punto de vista tZcnico, la toxicidad de las su -
perficies de cobre se debe en gran medida a su capacidad de
liberar iones, que son ftomos individuales conteniendo una
carga neta que en este caso positiva. El i—n mis relevante del
cobre es el Cu+2 o i—n cceprico, donde el ncemero indica la
carga efectiva del ¥tomo. Son estos los que tienen la capaci-
dad de interactuar con las bacterias e inhibir su crecimiento
0 generar su muerte.

Es relevante se—alar que el cobre es altamente t—xico para
microorganismos, pero su efecto en humanos es menor, por lo
gue se considera un material seguro. Esto explica, por ejem -
plo, el uso de cobre en tuber’as para el agua potable, disposi -
tivos intrauterinos (T de cobre) y utensilios domZsticos, sin
riesgo para nuestra salud. La raz—n de esta baja toxicidad se
debe a que el cobre es un elemento que naturalmente estt
presente en nuestro organismo, participando en una serie de
reacciones bioqu'micas asociadas al normal funcionamien -
to celular. As’, las cZlulas tienen mecanismos que se pueden
hacer cargo de la presencia de un exceso de ftomos de cobre.
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La nanotecnolog’a ha permitido llevar las propiedades an -
timicrobianas del cobre un paso mis allf, mediante la ex -
ploraci—n de diversas tZcnicas o metodolog’as a partir de la
utilizaci—n de una amplia gama de nanopart'culas. En este

It is important to point out that copper is highly toxic to mi
croorganisms, but its effect in humans is less toxic and is consid
ered a safe material. This explains, for example, the use of eop
per in drinking water pipes, intrauterine devices (copper T) and
household utensils, without risk to human health. The reason
for this low toxicity is due to the fact that copper is an element
that is naturally present in our body, participating in a series of
biochemical reactions associated with the normal cell function.
Therefore, cells have mechanisms that can deal with the pres
ence of an excess of copper atoms.
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Nanotechnology has allowed to take the antimicrobial proper
ties of copper a step beyond through the exploration of various
techniques or methodologies based on the use of a wide range of
nanoparticles. In this respect, one of the most relevant results is
related to the greater antimicrobial capacity that metal nanopar
ticles have compared to larger size particlésThe reasons for this
better antimicrobial performance are diverse and some are still
part of the scientific debate. However, we can simplify the dis
cussion for the sake of clarity, focusing on a single mechanism.
One of the main consequences of the reduction in the size of ag3
copper particle is its greater capacity to release ions, which is due
to the increase in the surface area of contact, as shown in Figure
1. In the example, reducing the size of a cube only four times, in
creases its surface area eight times. On the other hand, the ion
release process in a copper material occurs from the surface, not



Figura 1
Efecto del tama—o de una part’cula sobre el frea espec'fica.

L=8 cm; A=384cm  L=4 cm; A=768 cr L=2 cm; A=1536 cfh L=1 cm; A=3072 cf

En este ejemplo, un mismo material puede dividirse sucesivamente generando un aumento considerable en su frea
expuesta. De esta manera, las nanopart’culas de cobre presentan una muy alta frea respecto de su volumen, lo que
explica sus excelentes propiedades antimicrobianas.

L: tama—o del cubo y A: trea expuesta total.

Figura 2

Esquema representando la formaci—n de un material nanocompuesto o nanocomposito a partir de la mezcla de
nanopart'culas de cobre con una resina orgfnica o plfstica. El nuevo compuesto tendrf la capacidad de liberar
iones desde las part'culas adicionadas.

U cyez+
cuz+

OOO 5%6%

Nanopart'culas Resina Nanocompuesto

Figura 3
Acci—n antimicrobiana de materiales compuestos con nanopart’culas de cobre.
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Fmbito, uno de los resultados mis relevantes dice relaci—n
con la mayor capacidad antimicrobiana que presentan las na -
nopart'culas mettlicas respecto de otras de mayor tama—o “.
Las razones para este mejor desempe—o antimicrobiano son
diversas y algunas, todav’a, parte del debate cient'fico. Sin
embargo, podemos simplificar la discusi—n en beneficio de
la claridad, enfoctndonos en un solo mecanismo.

La disminuci—n del tama—o de una part’cula de cobre
tiene como una de sus principales consecuencias una ma -
yor capacidad para liberar iones, lo cual se debe al aumen -
to del frea superficial de contacto, tal como se muestra en
la figura 1. En el ejemplo, disminuyendo solo cuatro veces
el tama—o de un cubo, se aumenta el ¥rea ocho veces. Por
otro lado, el proceso de liberaci—n de iones en un material
de cobre sucede desde la superficie, no desde su seno, por lo
tanto, mientras mayor sea el frea, mayor serf la liberaci—n
de iones. As’, un material mis peque—o es mis activo en su
desempe—o0 antimicrobiano.

Las nanopart'culas no solo son m¥s efectivas contra mi -
croorganismos, sino que tambiZn tienen un mejor desem -
pe—o al mezclarlas con otros materiales, generando lo que
se conoce como un nanocompuesto. Los materiales com -
puestos o compositos son el resultado de la mezcla de dos o
mis elementos para generar un nuevo producto que com -
bina las propiedades de cada uno de ellos. Un ejemplo son
aquellos de fibra de carbono donde se utiliza una resina or -
ginica para dispersar las fibras. En particular, a un plfstico
se le pueden adicionar nanopart’culas (figura 2) generando
un material con un desempe—o mucho mejor al compararlo
con un compuesto hecho con part’culas de mayor tama-o.

Los nanocompuestos son una de las maneras mis efecti
vas de aprovechar las nuevas propiedades asociadas a la na
notecnolog’a dado que el material resultante mantiene las
propiedades de la matriz macrosc—pica. Es decir, si la ma
triz original es un plfstico o una resina, el compuesto seguirf
comport¥ndose como un plfstico o una resina, y podrt ser
procesado de igual manera.

En el caso del cobre, la alta capacidad de liberar iones de la
nanopart’cula sola puede transmitirse a cualquier resiname -
diante esta metodolog’a, como se esquematiza en la figura 2.
De esta manera, el nuevo nanocompuesto sert antimicrobiano
al tener la capacidad de liberar el agente activo, tal como se
muestra en la figura 3°. Nuestro grupo de investigaci—n del
Laboratorio de Ingenier'a de Pol'meros del Departamento
de Ingenier'a Qu’mica y Biotecnolog’'a, de la Facultad de
Ciencias F'sicas y Matem#ticas, de la Universidad de Chile,
ha venido trabajando en los celtimos a—os en el desarrollo de
metodolog’as efectivas para producir materiales antimicro -
bianos mediante la adici—n de ciertas part'culas de cobre®.
As’, es posible aprovechar sus propiedades para el dise—o de
una serie de nuevos materiales mediante la selecci—n del tipo
de nanopart’cula y metodolog’a apropiada. TambiZn se pue -
den dise—ar aditivos nanotecnol—gicos, los cuales pueden ser
incorporados en: recubrimientos orgfnicos (como pinturas o

4 GunawarC., Teoh W.Y., Marquis C.P, Amal R, 2011.
SPalza H., 2009.

the inside; therefore, the larger the surface area, the greater the
release of ions. Thus, a smaller piece of material has a greater
antimicrobial performance.

Nanoparticles are not only more effective against microer
ganisms, but also have a better performance when mixed with
other materials, producing what is known as a nanocomposite.
Composition materials or composites are the result of mixing two
or more elements to generate a new product that combines the
properties of each one of them. An example are composites of car
bon fiber in which an organic resin is used to disperse the fibers.
In particular, nanoparticles may be added to a plastic (figure 2)
generating a material with a much better performance compared
with a compound with larger particles.

Nanocomposites are one of the most effective ways of taking
advantage of the new properties associated with nanotechnology
since the resulting material maintains the properties of the mac
roscopic matrix. In other words, if the original matrix is a plastic
or a resin, the compound will continue behaving as a plastic or
aresin, and may be processed in the same way.

In the case of copper, the nanoparticleOs high ability to-re
lease ions can be transmitted to any resin using this methoelol
ogy, as shown in Figure 2. In this way, the new nanocomposite
will have antimicrobial properties because it has the ability to
release the active agent, as shown in Figuré.3n recent years,
our research group at the Engineering Laboratory of Polymers
of the Department of Chemical Engineering and Biotechnology,
Faculty of Physical and Mathematical Sciences of the University
of Chile has been working in the development of effective meth
odologies to produce antimicrobial materials through the adéli
tion of certain copper particle$. This makes it possible to take
advantage of the properties of copper for the design of a series of
new materials by selecting the type of nanoparticle and appro
priate methodology. Nanotech copper additives can also be de
signed, which can be incorporated into organic coatings (such as
paints or varnishes), thermoplastic (HDPE, LDPE, PP, PVC, etc.),
thermostable resins (epoxies and rubbers), films for packaging,
textiles, non wovens, oils, gels, lotions, powders, and liquids,
among others. Depending on the specific formulation and the
type of nanoparticle, these new materials can eliminate up to
99.9% of microorganisms.

Because a copper nanocomposite is a plastic material, it makes
it possible to resolve many of the limitations of current technolo
gies based on copper alloys, such as the high price, difficult pro
cessability, corrosion, instability, and high density. The most
important thing is that this methodology can be implemented in
the current processes of organic or plastic resin processing with
a minimum impact. Therefore, there is no need to modify the
production process or the functionality of the original product.
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The commercial potential of designing a series of new antimiero
bial materials by adding copper nanotechnology-based additives
was the reason for creating Plasticopper (www.plasticopperchile.
com). The companyOs vision is to lead, together with the University

& PalzeH., GutiZrrez S., Delgado K., Salazar O., Fuenzalida V., Avila J., Figueroa G.,

Quijada R.,2010.
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barnices), termopltsticos (HDPE, LDPE, PP, PVC,
etc.), resinas termoestables (epoxis y cauchos),
films para empaques, textiles, non wovens acei-
tes, geles, lociones, polvos, I'quidos, entre otros.
Dependiendo de la formulaci—n espec’fica y del
tipo de nanopart’cula, estos nuevos materiales
pueden eliminar hasta el 99,9% de los
microorganismos.

Al ser el nanocomposito con cobre un mate -
rial plfstico, se logran resolver muchas de las i -
mitaciones de las actuales tecnolog’as basadas en
aleaciones de cobre, tales como: alto precio, dif'cil
procesabilidad, corrosi—n, inestabilidad y alta den -
sidad. Lo mis relevante, es que esta metodolog’a
puede ser implementada en los procesos actuales
de procesamiento de las resinas orgtnicas o plis
ticas con un m’nimo impacto. As’, no se necesita
modificar el proceso productivo ni la funcionali -
dad del producto original.
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El potencial comercial de dise—ar una serie de nue -
vos materiales antimicrobianos, mediante la suma
de aditivos basados en la nanotecnolog’a del co -
bre, motiv— la creaci—n de la empresa Plasticopper
(www.plasticopperchile.com). Su visi—n es liderar,
junto con la Universidad de Chile, la investigaci—n
y la innovaci—n de materiales basados en las pro
piedades del metal rojo, a travZs del desarrollo de
proyectos de |+D+i que potencien y diversifiquen
sus freas de aplicaci—n, ademis de la comerciati
zaci—n de las tecnolog’as.

Plasticopper est} conformada por ingenieros
y doctores egresados de la Universidad de Chile,
con fuerte conocimiento tZcnico y experiencia
en negocios basados en innovaci—n en materia
les. Son profesionales con un alto conocimiento
en nanotecnolog’a.

La compa—'a ha liderado y co-ejecutado junto
a la Universidad de Chile una serie de proyectos.
Entre estos destacan: el desarrollo de recubri -
mientos superficiales orgfnicos; la validaci—n in
situ del efecto antimicrobiano de pol'meros con
nanopart’culas de cobre en instalaciones hospi -
talarias; y el desarrollo de mallas antifouling para
la industria del salm—n. Recientemente, junto a la
Universidad de Chile, estt desarrollando ademis
un proyecto para aprovechar mediante nanotec -
nolog’a del cobre la energ’a tZrmica solar.

El primer producto comercial basado en na -
notecnolog’a desarrollado en Chile fue sacado al
mercado por la empresa Masprot, la cual en aso-
ciaci—n con Plasticopper, cre— aplicaciones para el
cobre antimicrobiano en implementos de seguri -
dad personal, como las primeras miscaras a nivel
mundial para protecci—n contra material particu -
lado, gases y microorganismos.

Otro ejemplo concreto, que permite mostrar
c—mo el dise—0 se puede nutrir con los avances
de la nanotecnolog’a del cobre, tiene que ver con

of Chile, research and innovation in materials on the
basis of copper properties, through the development of
R+D+l projects that enhance and diversify their areas
of application, in addition to selling the technologies.

Plasticopper is made up of engineers and doctors
graduated from the University of Chile with great tech
nical knowledge and experience in businesses based on
innovation in materials. They are professionals with
great knowledge in nanotechnology.

The company has spearheaded and co-executed a
series of projects along with the University of Chile.
Some of the projects are: the development of organic
surface coatings; in-situ validation of the antimicro
bial effect of polymers with copper nanopatrticles in
hospital facilities; and the development of antifouling
meshes for the salmon industry. Recently, in collabo
ration with the University of Chile, it is also develop
ing a project to take advantage of solar thermal energy
through the nanotechnology of copper.

The first commercial product based on nanoteeh
nology developed in Chile was brought to market by
Masprot, which in association with Plasticopper, cre
ated applications for antimicrobial copper in personal
safety gear, such as the first global masks to protect
against particulate matter, gases and microorganisms.

Another concrete example, which shows how design
can nourish with the advances of the nanotechnology
of copper has to do with the production of coatings for
surfaces and/or antimicrobial paints containing this
metal. In particular, these products were used in the
facilities of Debra Foundation, which treats children
with Crystal Skin. The surfaces showed reductions in
the bacterial load of up to 96% while the painted walls
showed a reduction in bacterial load of up to 100%.

Currently, Plasticopper continues developing new
nanotechnology solutions that allow expanding the
use of copper as an antimicrobial material through
different sales channels. Worth noting is its com
mercial alliance with the domestic company Nanotec
aimed at permitting the latter to offer the technole
gies of Plasticopper/University of Chile to its differ
ent customers.
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Nanotechnology is opening a new paradigm in the-de
velopment of products with value to society. If we are
able to focus research on a strategic material for our
country like copper, we can expand its use and give
added value to our raw materials.

At present not only products of antimicrobial cop
per metal alloys can be designed, but also it is possible
to produce paints, coatings, plastics and any material
with biocidal properties.

However, we must recognize that each product is
a technological challenge, so it is necessary to have
professionals with experience in nanotechnology to
advise on its implementation.

la producci—n de recubrimientos para superficies y/o pin -
turas antimicrobianas con este metal. En particular, se apli -
caron estos productos en las dependencias de la Fundaci—n
Debra, la cual est} enfocada al tratamiento de ni—os con piel
de cristal. Las superficies mostraron reducciones de la carga
bacteriana de hasta un 96% mientras que los murales pinta -
dos, de hasta un 100%.

Actualmente, Plasticopper sigue desarrollando nuevas
soluciones nanotecnol—gicas que permiten ampliar el uso
del cobre como material antimicrobiano, a travZs de dife -
rentes canales comerciales. Se destaca la alianza con la em
presa nacional Nanotec para que esta celtima pueda ofrecer
las tecnolog’as de Plasticopper/Universidad de Chile a sus
diferentes clientes.
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La nanotecnolog’a estf abriendo un nuevo paradigma en el
desarrollo de productos con valor para la sociedad. Si somos
capaces de enfocar la investigaci—n hacia un material estra-
tZgico para nuestro pa’s, como es el cobre, podemos ampliar
su uso y darle valor agregado a nuestras materias primas.

Hoy no solo se pueden dise—ar productos antimicrobianos
de aleaciones mettlicas de cobre, sino que es posible produ-
cir pinturas, recubrimientos, plsticos y cualquier material,
gue tenga las propiedades biocidas deseadas.

Sin embargo, hay que reconocer que cada producto es un
desaf'o tecnol—gico, por lo que es necesario contar con pro-
fesionales con experiencia en los temas de nanotecnolog’a,
gue puedan asesorar sobre la implementaci—n.
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El cobre es un material noble y mfgico, que entre -
ga infinitas posibilidades. Es resistente ala corro -
si—n, cambia de colores, es conductor elZctrico y
tZrmico, maleable, deectil, reciclable, bactericida
e, incluso, necesario para la salud.

Desde el punto de vista del dise—o0, es amable
para ser trabajado. Si se ocupa en I¥minas, pricti-
camente toma cualquier forma que se le quiera dar,
aun con las manos, lo que es muy valorado por los
pa’ses desarrollados. Si se quiere privilegiar este
aspecto, como proceso de trabajo es fundamental
pensar desde la etapa del dise—o en la fabricaci—n
de los productos, centrindose en formas simples
gue se puedan hacer de manera artesanal, sin re-
querir largos tiempos de trabajo, para no elevar los
costos de producci—n y precios de venta al poeblico.

Una de las cualidades que mis distingue al cobre
es su color, peculiarmente ctlido para tratarse de
un metal. La gran gama de tonalidades que puede
adquirir segeen su fase de oxidaci—n y sin degradarse
lo convierten en un material m¥gico, con el cual
se pueden lograr diferentes terminaciones: prc -
ticamente se puede pintar con sus oxidaciones.

Es un metal especial: puede generar problemas
porque se mancha o porque no se puede soldar igual
gue otros metales. Sin embargo, si se le conoce, se
le sabe comprender y trabajar, entrega un mundo
de posibilidades para explorar.
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Somos el primer productor de cobre del mundo,
pero solo lo exportamos como materia prima, sin
ningoen valor agregado, para luego volver a impor -
tarlo como producto terminado.

Los dise—adores chilenos debemos apropiarnos
de nuestro cobre, para transformarlo en produc -
tos cargados con nuestra identidad y ofrecer al
mundo un valor cenico, propio y distinto. Este es
un paso para logar, en el futuro, convertirnos en
un pa’s desarrollado que incentive la innovaci—n

Copper is a noble and magical material, which provides
endless possibilities. It is corrosion resistant, varies
its colors, it is electrically and thermally conductive,
malleable, ductile, recyclable, bactericidal and even
necessary for our health.

From a design point of view, it is friendly to work
with. When used in foils, it can virtually take any de
sired form, even manually, which is highly valued by
the developed countries. If the objective is to give it
a crafty look, it is fundamental to study the fabrica
tion process starting in the design phase. This way,
the focus is to project simple shapes that can be done
manually, without requiring long working periods,
which would raise production costs and selling pric
es to the public.

One of the qualities that most distinguishes cep
per is its color, peculiarly warm for a metal. The large
range of colors it provides, depending on the oxida
tion stage, and without degrading, transforms it in a
magical material. Many different visual looks can be
achieved: virtually you can paint with its oxidations.

Copper is a special metal: it can generate problems
because it becomes stained or due to the fact it cannot
be weld in the same way as other metals. However,
if you know how it behaves, you can understand its
properties and work with it, obtaining a world of pos
sibilities to explore.
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We are the leading copper producer in the world, but
we only export it as a raw material, without any add
ed value, and then re-import it as finished product.

As Chilean designers we must take possession of
our copper to transform it into products loaded with
our identity and offer the world a unique value, local
and different from what they know. This is a step we
need to achieve. To become in the future a developed
country that encourages more peopleOs innovation
and creativity ! which are inexhaustiblel over its
natural resources.

y la creatividad de las personas Bque son inagotablesb mts
gue sus recursos naturales.

Por estos motivos, Gonzalo Santana, ingeniero civil indus -
trial, y Estefan’a Johnson crearon Qstudio, empresa dedicada
al dise—o0 en cobre, cuyo foco es contribuir al desarrollo de la
identidad chilena a travZs del dise—o.

Para la fabricaci—n de sus productos, Qstudio utiliza LEC
(L¥mina de Cobre Electrol'tico). Esta se obtiene de una lige -
ra modificaci—n en la fabricaci—n de cttodos, por lo que no
se requieren instalaciones especiales y se ahorran todos los
procesos de laminado posterior. Es de fabricaci—n chilena, lo
gue significa una importante disminuci—n en los transportes.
Ambas caracter’sticas hacen que sean productos mucho mis
amigables con el medio ambiente. Por otra parte, el cobre es
un material 100% reciclable, siendo la carga ambiental del
cobre reciclado cinco veces menor que la del cobre primario.

El desarrollo de todos los dise—os se realiza en un taller del
Centro Penitenciario Colina 1, donde se capacita y da trabajo a
los internos, lo que contribuye enormemente a su reinserci—n
social. Actualmente, se encuentra en proceso de contratar
con salida diaria al interno mts antiguo del taller, que es un

Pabell—n de Chile en Sal—n SatZlite de Miltn

For these reasons, Gonzalo Santana, industrial civil engineer,
and Estefan’a Johnson created Qstudio, a company devoted to the
design in copper, whose focus is to contribute to the development
of the current Chilean identity through design.

For the fabrication of their products, Qstudio uses LEC (elec
trolytic copper foil). This is obtained from a slight modification
in the manufacture of cathodes. No special facilities are required
and all secondary laminating processes are excluded. It is Chilean
manufacturing, which means a significant decrease in transporta
tion. The above reasons make these products much more friendly
to the environment. On the other hand, copper is a 100% recy
clable material. The environmental burden of recycled copper is
five times smaller than that of primary copper.

The development of all the designs is performed in a workshop
of the Centro Penitenciario Colina 1, where the inmates are trained
and given work to do. This contributes greatly to their social re 61
integration. Actually they are in the process of hiring, the oldest
intern in the workshop, with daily departure. This is an interme
diate step to his freedom with a secured position outside prison.
In this way, continuity and consistency are give to the initiative,
demonstrating that many things can be done starting from design.
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Taller de fabricaci—n, Centro Penitenciario Colin

paso intermedio a su libertad con trabajo asegurado. De esta
forma, se le da continuidad y consistencia a la iniciativa, de -
mostrando que desde el dise—o se puede hacer mucho mis.
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Qstudio desarrolla parte de su labor desde el dise—o de pro -
ductos. Esta consiste en una I'nea de sistemas modulares y
versttiles que se adaptan a los diferentes espacios y necest
dades de los clientes.

El primer producto fue Lum, que nace de la observaci—n de
lo mucho que aporta la iluminaci—n para destacar los rasgos
y texturas de muros. Lum es un revestimiento de muros en
cobre que contempla m—dulos luminares, los cuales, com -
binados con los m—dulos bfsicos del revestimiento, generan
diferentes composiciones, segoen las necesidades estZticas y
de iluminaci—n de cada espacio. TambiZn existe Lum Formato
Panel que estf pensado para aplicaciones acotadas: consiste
en m—dulos del revestimiento dispuestos sobre una base y
conectados entre s’, lo que facilita enormemente la instala -
ci—n, ya que solo se debe conectar a la electricidad y luego
colgar en el muro, tal como un cuadro. Se pueden generar
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Qstudio dedicates part of their work to product design. It cen
sists of a line of modular and versatile systems that adapt to the
different spaces and needs of the customers.

The first product was OLumO, which was born from the obser
vation of the value that illumination adds to highlight the fea
tures and textures of wall linings. Lum is a wall lining made of
copper that consist in Oluminaries modulesO, which, combined
with the Ocore modulesO of the lining, generate different composi
tions, according to the aesthetic and lighting needs in each space.
There is also Lum Panel, format which is intended for specific-ap
plications. It consists of lining modules on a base and connected
among themselves, which greatly facilitates the installation, since
it only needs to be connected to the electricity and then hang on
the wall, like a painting. It can be generated in several formats,
with various compositions and copper treatments.

Lum has been in various exhibitions, which include: Light +
Building, in Frankfurt 2014; Salone Satellite di Milano 2013, Fiera
Milano; Euroluce, during the design week in Milan from April 14
to April 19th; Design Biennial 2013; 100 Showroom and Chilean
Design is Moving 2013, Centro Cultural Palacio Moneda.

en diversos formatos, con variadas composiciones y trata -
mientos del cobre.

Lum ha participado en variadas exposiciones, dentro de
las cuales destacan: Light + Building, en Frankfurt 2014;
Sal—n SatZlite del Sal—n del Mueble Miltn 2013; Fiera Milano;
Euroluce, durante la Semana del Dise—o en Milfn, del 14 al
19 de abril; Bienal del Dise—0 2013; 100 Showroom; Chilean
Design is Moving 2013, Centro Cultural Palacio Moneda.

After the participation of Lum in the Salone Satellite di Milano,
the team observed that the language of Chilean design stands out
and is valued by the international audience. They also concluded
that living in a faraway country, transportation is an influential
issue, so itis important to design taking this aspect into perspective.

On this basis, we began to develop OConiO, a hanging lamp in
spired by Chilean native flora, in which the screens (the bulkiest
part) are stored and transported as plates. In the final destination

El cobre es un metal especial:

porgue se mancha

puede generar problemas

o

porgue no se puede soldar

igual que otros metales.

Copper is a special metal: it can generate
problems because it becomes stained or
because it cannot be weld in the same way as
other metals.
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Luego de la participaci—n de Lum en el Sal—n they are curled and fixated through a system of anchor

SatZlite de Miltn, se pudo observar que el lengua-
je del dise—o chileno tiene cierta particularidad y
que ello es valorado por el pceblico internacional.
TambiZn se concluye que viviendo en un pa’s tan
lejano, el transporte es un aspecto que influye en
la competitividad en el mercado, por lo que hay
que considerar en el proceso de dise—o el tama—0
y la modularidad.

En base a esto, se comenz— a desarrollar OConiO,

I¥mpara colgante inspirada en la flora nativa chi -

lena, en la que las pantallas (la parte mis volumi -

nosa) se almacenan y transportan como Ifminas

que luego, en destino, se enrollan, quedando fi -

jas mediante un sistema de encaje que no requiere
ningoen otro tipo de fijaci—n externa. OConiO, entre
otras exposiciones, estuvo en Sharing Design de

Milan Design Week 2014.
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A partir del trea de Dise—o de Proyectos, Qstudio
ha realizado trabajos en cobre a variadas escalas,
de acuerdo a las necesidades de cada empresa.
Uno de los mis recientes es el proyecto del 1r-
bol de Navidad de Chile, en el marco de los ¢rboles
del Mundo ED y Fundaci—n Debra, una iniciativa
que invit— a artistas y embajadas a dise—ar frboles
para luego ser exhibidos en el Parque Bicentenario
durante el mes de diciembre. El concepto elegido
junto a Codelco fue un recorrido poZtico por los
paisajes de Chile, lo que se materializ— en un frbol
de cobre de cuatro metros de alto que gira con el
viento y que en cada una de sus aspas tiene graba
dos fragmentos del poema OCufndo de ChileO, de
Pablo Neruda, con imtgenes relacionadas.
Asimismo,se desarroll— el regalo que la
Asociaci—n Nacional de Feetbol Profesional (ANFP)
entreg— a los presidentes de las selecciones duran
te el Mundial de Fcetbol de Brasil 2014. El producto
dise—ado fue un bal—n de cobre generado a partir de
huinchas del metal que se entrelazan para formar
una esfera, representando que la uni—n del equi
po es mucho mis que la suma de sus jugadores.

that does not require any other type of external fixa
tion. OConiO, among other exhibitions, was in Sharing
Design of Milan Design Week 2014.
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In the area of project design, Qstudio has developed
projects of different scales depending on the needs of
each client.

One of the more recent is the Chilean Christmas tree
Project in the event OTrees of the World ED and Debra
FoundationO, an initiative where artists and embas
sies designed trees to be exhibited in the Bicentennial
Park during the month of December. The concept
chosen in collaboration with Codelco was to make
a poetic tour through Chilean landscape. The object
was a four meters high copper tree that rotated with
the wind and that contained fragments of the poem
OWhen ChileO, by Pablo Neruda, with related images
in each of its blades.

They also designed the gift that the Asociaci—n
Nacional de Fecetbol Profesional (ANFP) gave to thg
presidents of the teams during the Soccer World Cup
Brazil 2014. The designed product was a copper ball g
constructed with interwined stripes of metal forming
a sphere. This representing that the union of the team
is much more than the sum of its players.

Bal—n de cobre, regalo de ANFP el
= mundial de feetbol de Brasil 20
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