ué tan lejos estamos
‘ realmente de liegar a
una Mineéria que no

gﬁﬁt:ﬂmdamumu al depdsi-

L.u tecnolOgiat pard récuperar
agua, extraer minerales y transfor-
mar estos residuos an nueves mate-
riales y ectiman. El problema es que
tso coluciones con mayor potencial
para redodir su depooicicn fimal gun
PTAGIernan: o OLenE nm NHes abn
mapares difcitades para operar a
escala industrial,

El pais genera entre 70O y mil ms-
llones de tonoladas de relaves al
aho y acumula cerca de 6.500 milio-
nes de melros Cliicos de eslos res-
duos, segin el Centro de Invesigy-
cidn en Minena Sustentable (CINS
UDOL "Dada la magnitud y la vanals-
lidad de los relaves que genera Chi-
le, s poco realists pensar que una
sola solucun pemniina resalver el
problema. Necesilamos un Comun-
menien y respondan 3 las caracte-
ristices de cada material y opera-
cidn®, dice Millarzy Hemdndez, ge-
rente general de CIMS,

De recuperar a
transformar

El camino hacia el “relave de-
AU0" COMISNCA PO recuperar el
agua que se usa para el pro-

cesamiento de minerales,  Lof grandes volimenes de

Para ello se utifizan tecno- releves penerados por la
logias de espesamiento, manena impulsan la
que concentran los sbll- bisquedo de tecnologir
dos y permiten reCuperar Gu peefotes y reducir los
parte del agua. El proceso contidodes destinadas 3
prodochiva, vde desootio disposicidn finol.
prodorcibes ¥ da dadagaado
y filtracién, que reducen adan
mats de su bisposiciin.

El ziguiente paso es aprovechar

los soildos, La mineria secundaria
busca recuperar cobre, hierro y
otros elementos de valor conten-
dos en loc reloves, mitentas que las
tecnologias de reudifizacion y reva-
lorizackde apuntan a daries nuoevos
usos, desde ef relleno de cavidades
mineras, o backfill, hasta [a fabres-
cackin de materiales de constrocion,

Segun un anadlisls preventodo
por CIMS en Tallings 2026, combi-
nar tecnologiae o requperaddmbl-
agua y reulilizacidn del releve on-
MBI y relitracion prerodered katar
del a1% ol 20% s poermutina bajar
masa iniclal desnolea dopoticion
final. El caloulo concdera tanio loos
colldes como d ogua contenida en
los relawes.

Aungue la reduccidn es signdia-
Ctiva, adn esta lejos de legar al rela-
VO Coro,

“La principal brecha es que 523
tecnologias (reutilizaciin, revolor-
macidn, mineral secundaria) no han
alcanzado |y escala recesana para
su impiementacidn industrial, va
SOLOIN, CNmIRMOCILINOr B Taid-
tracilera y en especial porque falta
que Compaiias MIiNeras Nes permi-
tan probar ostas soluconos en con-
diciones reales de operacidn®, se-
fala Hernbode:z,

CIMS busca cerrar parte de estas
berchas madiante un programa
tecnologco de corto que desarmo-
lla soluciones para recuperar ele-
mentos de valor y reanofrmar rela-
ves en nocecs malerales, aungue
todavia requiiere validacidn a ma-
yor escaly.

La ecuacion econdmica

Que una tecnologia permitla re-
cuperar minerales o reulilizar rela-
ves ng signihica necesanamente
que sea rentable implementan.
Segln André Gonzaler, jefe de
Analisis de indusiria Minenia de
Plusnining, la decisibn depende
ooC o deliior que puosd obecan-
cionarse en los costos de operacitn,
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En el pais se generan entre 700 y mil millones de toneladas de este tipo de desechos al aiio

¢Es posible llegar al “relave
cero”?: Las nuevas tecnologlas

para reducir residuos mineros

Recuperar minerales y dar nuevos usos a los materiales sobrantes es técnicamente posible, pero llevar estas
soluciones a gran escala enfrenta barreras economicas y regulatorias, ademas de exigencias de seguridad. El reto
también supone reducir los volimenes producidos desde el diserio de las operaciones mineras.

—

Lo reduccidn de residuos debe convertirre en un
obietivo de disefio y desempefio de la operacién,
y no solamente en una alternativa que se explora
una vez que estos ya hon sido generados”.

FRAMCISCA RIVERD

Gerente general del Centro Intermacional de Sustentable
Maneria, instituto de [a Universidad de Queensiand

(U SMCiniie )

Costos que s evitan 8 reducir su
deiposicidn comeencional.

“Una minera tendria que perci-
bar gue el valor presente neto de
reutiizar, revalonzar o reprocesar
gus reloved, omoor ¢l de continuar
on su disposiciin convencional,
¥a sea por menores costos, mayo-
res ingresos o ambos”, O

“Mayores precios de los
merales, tecnologias mis
rAhlEe LOO G 000G decdne.-

plo. Minera Vallegtoccdas] recobrd
unaa 29000 tensbadas de cobce y
porte de nmo tonibilidad natriomg-
on 222204 1 baok.rdac whe aetee

LE Npéentte. bfde uacmaa, wo Paras
Maogtoctles On Dohe oreoprs boe.
v estda lna meotest del chipe. lpe
signtlae davdiceslas, ceo, 244 na.

Combinar tecnologias
La recuperacion de agua y reutilizacidn de

B Arooassd receado e- ¢ relrves como relieno mineno permiaria bajar

cié o0 ST ¢ drmn oihén
dorzoice. Fomdooe r clolfe
ocontpie. Leviolee onbde

del 41% 2l 28% |3
imicial destinada a disposicibn final. El calculo
considera tanto los sélidos como ¢l agua

de la masa

oonpior comembmerdn pde | contenida en los relaves.

laogcamf posintee oo led

La corstwcacido de un rodoco dispoi-  Ademas, los relaves de relaves re-

o, poomaopay 0 aergedmoie 3 0p@o-  proCesados en 2025, segun su re-

haw "os cocers de ocumo y iopotore porte de sostenibilidad.

G600 RS 103 be Catiomdd. St “Anora, al PO, defruretera
En CIMS, va hay aplicaciones in-  odw B poolod o properas odor a

dustriales de recuperacidn de rni— dunea industrial, wyuque ello no

nerales desde reldves, pero aum-

significa que no existan avancas,

de Plusmimning

proparcién los volimenes desti-
nados a disposicion final. “Los re-
laves se producen en volimenes
enormes, mientras que su valor co-
mercial por toneloda suele ser re-
lativamente bajor. Por elie, 1a vide-
feracions debé oor comipetitioa en
vlermrins &commn goommadolen g0
bap taneirn mo para 00000 N0dLS
tegaundad, geoamain vy eelona’,
seropd Cociaied.

"Fara coie obecnar oo cECos-
tad, el costo de seguir reduciendo
on dnienrine Carbono pad oo 8 200
Oisioos oonoooese. “Fodre a dio fo-
gdo do coodos pogaipeses peclen-
St Me aphcormn oodreont de ool
s piecete clec olorimpeocie bao-
ndmitcs de cecuperar o ecoolicee,
pona & eoacdnls Sipc oF otCo Giecog
preccaamiento, tra § noctoGm ooe-
notees sutien tho er raonoy ofie co-
notons, montoy diass adeitem:
cas 0 cooiigo de potagisoiromont y
casnacmnrd de dorsonas, guuntes,

Los relaves se producen en | Es poco reolisto pensar que una
volimenes enormes, sola solucién permitiria resolver
mientras que su valor el problema. Necesitamos un
comercial por tonelada suele conjunto de fecnologias que se
ser relativamente bajo”. complementen”.

ANDRLIS GONZALIZ MILLARAY HERMANDEZ

Jefe de Andlisis dela Industria Minera | Gerente general de CIMS

Mais alla de
la tecnologia

Los relaves no tenen una apre-
cladcidn uniforme, lo que condi-
ciond sus potiblidades de reuwco-
£8-u} Cutraleriticas fisias, gmnmd-
cas y mineralogicss pueden limitar
sys spDdmQuiteond ceodclgues log
porag coteamnen foel ofdanarias
para perantionos otabitinada ye-
guridad ambiental. Por lo tante,
no todas ba Damo ladcoetoon prlcs-
deces tmde las cperaciones”. o8-
bernes d ioerCihdl Forterr  pigm2uf
peneasd ged (Conn. , onkbvtssagnul
o8 booemle omtomis Bodeerd
ds lo hoicoatmde ols copercmine
LiaptdhCem],

En desdises g, ol ontt combhide
et puede 200t M Aoducion ents-
duos desde ¢l diseho de lod pro-
CEL0%5 mineros. “Mas que entender
el relave cero como una meta inme-
benefcion e b COCO0 COME (NG-

ﬁ
:

etbirlo como un hornizonte de
transformacidn que impulse tradi-
Oonaks progresicas, medbies y veri-
fucables de los volomenes, desting.

dos 2 duposicidn final®, sostiene.
Tambion Chivez, perenla de in
novacken, Datos ¢ Invesicacion del
Consepo intemacional del Materials
hletamo (CUAAT, poerd atento en
la seguridad. "Cindgiuer avance en
beerasion oele relaves o deted oen-
mentap oot de logorindd. Inobgdn-
dientemante od ma beriecologk. toon
que brritmoed, L) RfeToln Gol ade-
que apatmdr ol alooy covelerd poe-
“rom Ok, & aoilem rimeecies ¢
sabwrededa tiriee g e mesene do
& medipco riaienrt. *, sfrora. [e asa
Samnol o :irll.':-iumml:e:ltl. lengafio Yo
Heteap mesmioao rolnshan, ope
boplcx opfarst loy Bdovode ofaols-
tones pradndoer o g sudbaone-
GO0 dgs aboudoet 4o cainvene

El desafio, Hermandee concluye
que “el ralave cero no s s0lo una
mela ambiental, sino una oportu-
mdad de innovacion, eficiencia y
crecimiento para o poia. Chile tiene
el talerlo, las capacidades y los re-
mursds para idewrr oels bhondngaa
Waliglen Inwersicdn Yy ealaboraciad

El detsfla éc grande, paro of
poleocidl ot a0n moQor La minena
del fuluro no solo eatreerd mima-
vales, también valorizard sus re-
siduds y generard socluciones que
beneficien a las personas y al me-
o ambeenle.




