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Vigilancia Tecnologica ¢Qué es?

La vigilancia tecnoldgica (VT) es una de las herramientas de los

) sistemas de Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion (1+D+i),

< Q9 esta herramienta de manera sistematica detecta, analiza, difunde,

+ +I comunica y explota las informaciones técnicas utiles para la
organizacion, su proposito es alertar sobre las innovaciones cientificas

y técnicas susceptibles de crear oportunidades y amenazas para la
misma. (UNE 166006 EX, 2006).

A nivel mundial la VT es una herramienta muy utilizada por organizaciones independientes,
privadas y/o estatales que dentro de su funcionamiento tengan integrado un sistema de
gestion 1+D+i y/o realicen proyectos de I+D+i.

Programa de Mejoramiento
Institucional en Recursos Hidricos
UCN 1795

El Programa de Mejoramiento Institucional PMI en Recursos Hidricos 1795 busca dar
continuidad y sustentabilidad en el tiempo a los Programas priorizados por el PMI UCN1302,
consolidando competencias y capacidades en torno a un recurso estratégico, como lo es el
recurso hidrico en la Regién de Antofagasta.

La propuesta de trabajo se orienta a fortalecer la articulacion académica y la vinculacion con
el medio, trabajando articuladamente con la industria y los servicios publicos, con la finalidad
de fortalecer las lineas de investigacidén en recursos hidricos, a través del desarrollo de I+D+i
y la formacion de cursos de capacitacion y postgrado.
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NECESIDAD DE RECUPERACION DE AGUA EN LA INUSTRIA MINERA

La Comisién Chilena del Cobre estima que para el 2025 la industria minera del cobre utilizara
para sus operaciones 775 millones de m2 de agua al afio, un 66 % mas que el 2014 (Jeldres
y col., 2016). La explotacion de los yacimientos de mineral sulfurado, los cuales se ubican a
mayor profundidad y con menor ley, requieren de una gran capacidad de procesamiento de
material y para ello grandes volumenes de agua. La generacion de relaves, residuos liquidos
que contienen una amplia gama de contaminantes, son dispuestos en tranques, con altas
tasas de evaporacion, inundando grandes extensiones de terreno y generando un fuerte
impacto ambiental (Franga, y col.,, 2017). La disponibilidad de agua es una limitante
importante en la expansién de este tipo de yacimientos en Chile, considerando que la
mayoria de las operaciones mineras estan ubicadas en el desierto de atacama. Por estas
razones, se hace necesario la recuperacion de agua en el proceso de concentracién del
mineral.

Actualmente, existen diferentes opciones para la recuperacion y recirculacion de agua, tales
como el espesamiento de relaves convencional, el de alta densidad y en pasta. Cada cual
tiene asociado un cierto nivel maximo de recuperaciéon de agua en términos de potencial. Es
asi como para un mineral con contenidos razonables de arcilla, a través de un espesamiento
convencional es posible alcanzar densidades del orden del 60% en la descarga; sin embargo,
al espesar a niveles de alta densidad y/o pasta, los porcentajes de sélidos que se pueden
lograr son del orden del 68% y 75% respectivamente. Sin embargo la aplicacién de los
relaves espesados requieren equipos, energia y mano de obra calificada que actualmente no
son técnica ni econdmicamente factibles de aplicar a la gran mineria, y limita la aplicacion a
la pequefna y medianas operaciones, a pesar de ello, se prevee disminuir esa brecha a largo
plazo.

Otra tecnologia usada para recuperar agua desde los relaves es mediante el proceso de
filtrado. La ventaja de ésta es que, independiente del contenido de arcillas, es posible
alcanzar queques con humedades residuales entre 15% y 22%, con la consiguiente mayor
recuperacion de agua. El contenido de arcillas afecta principalmente la tasa de filtracion y la
productividad de los filtros, pero, tal como se indica, es posible alcanzar humedades
interesantes desde el punto de vista de la recuperacion de agua, pero al igual que los relaves
espesados, esta tecnologia no logra procesar la totalidad de la produccién de relaves
generados en la gran mineria, por lo que la aplicaciéon en la gran mineria del cobre, a gran
escala no es posible en la actualidad.

El espesamiento de los relaves ha sido fuente de investigacion. La busqueda de nuevos
elementos que permitan una mayor velocidad de sedimentacién en los relaves, mediante
técnicas de coagulacion/floculacién, precipitacion quimica, electrocoagulacion, adsorcion y
oxidacién se han utilizado para aumentar la capacidad de procesamiento de los espesadores
convencionales y de esa manera aumentar la recuperacién del agua (Li y col, 2018).



Se analizaron las publicaciones cientificas sobre avances en el tratamiento de relaves para
recuperacion de agua en la mineria del cobre, mediante la base de datos y herramientas de
andlisis de la plataforma Scopus de Elsevier. Para el periodo entre los afios 2016 y 2019, se
encontraron 27 resultados, principalmente, en los campos de estudio sobre Tierra y Ciencias
Planetarias (24,6 %), e Ingenieria (21,3 %). En el periodo analizado, se observa un notorio
aumento en el numero de publicaciones en el afno 2019 siendo el mas productivo en
investigaciones cientificas con 10 publicaciones (Figura 1).
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Figura 1. Analisis de publicaciones cientificas por afio sobre avances en el tratamiento de relaves
para recuperacion de agua en la mineria del cobre.

A continuacion, este boletin entrega informacion seleccionada de los ultimos 4 afos de
publicaciones cientificas y patentes relacionadas con los avances en el tratamiento de
relaves para recuperacion de agua en la mineria del cobre.



Publicaciones Cientificas

Mejora de la recuperacion de agua por cizallamiento de relaves

espesados por gravedad para relleno de pasta cementada. (Publicado
2019)

En este estudio, se realiz6 una prueba de espesamiento a escala piloto para mejorar la
concentracion de flujo inferior mediante cizallamiento de rastrillo. El lecho de relaves se
analiz6 con tomografia computarizada. La porosidad y la conectividad se determinaron
utilizando un modelo de red de poros (PNM) para explicar la mejora en la recuperacion de
agua debido al cizallamiento. Los resultados muestran que la concentracién de flujo inferior
aumenta de 62.3% en peso a 68.6% en peso cuando la velocidad de corte del rastrillo es de
2 rpm. La porosidad disminuye de 47.26% a 40.19% debido al cizallamiento, lo que
representa una disminucion de 14.96%. La conectividad de los poros disminuyen en un 8.9%
debido al cizallamiento. Los espacios de poros se pueden dividir en "bolas", que representan
el almacenamiento de agua, y “barras”, que representan la conexion de poros en el PNM. El
namero de bolas y barras después del corte disminuye en 16.59% y 24.01%,
respectivamente. Se propuso el concepto de la relacibn bola-barra (BSR) para una
caracterizacién de la estructura de poros. EI BSR aumenta en un 20.76% después del
cizallamiento, lo que indica que el drenaje ocurre en los espacios de la barra en lugar de los
espacios de la bola. Se realiz6 un estudio de caso en la mina de cobre Jiashi en el desierto
de Taklimakan, que es una de las zonas mas aridas de China. La concentracion de flujo
inferior alcanzé el 70-72% en peso al mejorar la cantidad y la altura del piquete. Basado en el
sistema de relaves espesados, se pueden ahorrar 14 millones de toneladas de agua por ano
y se puede obtener una recuperacion de agua del 57%. Por lo tanto, la tecnologia de pasta y
relaves espesados se puede utilizar para la eliminacidén de relaves en areas aridas.
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Figura2:Esquema del proceso experimental realizado en la investigacion

Leer articulo completo.

SANOIDVIIT4Nd


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652619337527

Publicaciones Cientificas

Desaglie de relaves: recuperacion rapida de agua mediante el
uso de centrifugadoras (Publicado 2019

En la actualidad, la mayoria de los relaves son deshidratados por el asentamiento estatico en
presas de relaves. El impacto ambiental de estos grandes tranques de asentamiento es muy
dramético, sin mencionar los requisitos de espacio y el riesgo potencial de falla de la presa.
Este método de eliminaciéon también da como resultado la pérdida de agua de proceso
debido a la evaporacién. Esto puede ser significativo en areas donde el suministro de agua
dulce es limitado. La alta fuerza centrifuga en una centrifuga decantadora aumenta
drasticamente la eficiencia de deshidratacion, ya que la separacién centrifuga ocurre a una
velocidad de hasta 29,430 m/s? (aceleracion gravitacional de 3.000 g). Dependiendo del
material, mas del 90% del agua del proceso puede recuperarse utilizando la tecnologia
centrifuga. El agua se puede reutilizar en la operacion de procesamiento de minerales y
aumentara la eficiencia del agua de toda la comunidad minera. Este articulo presenta los
resultados de proyectos reales en Brasil y Peru.

Figura 3. Equipo de centrifugacion utilizado para la recuperacion de agua en relaves

Leer articulo completo.

SANOIDVIIT9Nd


https://papers.acg.uwa.edu.au/p/1910_26_Klug/

Publicaciones Cientificas

Deshidratacion de lodos de relaves mineros utilizando polimeros
superabsorbentes (SAP) recuperados del rechazo industrial de
panales para bebés: un estudio preliminar. (Publicado 2019)

La deposicion tradicional de relaves en una instalacién de almacenamiento de relaves (TSF)
puede crear riesgos de falla del dique. Para minimizar estos riesgos y el derrame de la
suspension, ha surgido la técnica de deposicién superficial de relaves densificados (DT) a
través del desagle de la suspension. La técnica DT tiene el potencial de maximizar la
reutilizaciéon del agua, mejorar la resistencia al corte de los relaves superficiales y reducir la
huella ecol6gica de TSF. La consistencia de DT cubre un continuo que va desde el estado
espesado hasta el estado de pasta y el estado seco. A pesar de su eficiencia y viabilidad
econdémica, la densificacion de DT usando espesantes a veces demuestra que no puede
lograr la concentracién de masa objetivo de sélidos de disefio (% Cw). Por lo tanto, el uso de
polimeros superabsorbentes (SAP) parece representar una alternativa prometedora, debido a
su mayor capacidad de absorcion de agua.

En este documento, los polimeros superabsorbentes (SAP) recuperados del rechazo
industrial de los pafnales para bebés (poliacrilatos de Na) se exploran como una alternativa
prometedora a la deshidratacion de lodos de relaves de minas. Con este fin, se han realizado
pruebas de deshidratacion a escala de laboratorio utilizando dos grados de SAP de
poliacrilato de Na (grado 1 SAP = SAG-A06P de grano grueso y grado 2 = SAG-M01P-100
de grano medio) para la densificacién de lodos de relaves. Se observdé una mayor capacidad
de absorcion de agua (o capacidad de hinchamiento) utilizando los SAP mas gruesos (SAG-
A06P) en comparacién con los SAP mas finos (SAG-M01P-100). Los resultados preliminares
mostraron que una dosis de volumen de SAP en el rango de 10 a 13 kg de SAP / m3 de
relave permitié alcanzar una concentracion de masa final de sélidos (Cw% _final) = 70%, a
pesar de la aparicion del fendmeno de bloqueo del gel.
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Figura 4. Polimero superabsorbente (SAP): (a) SAP seco e hinchado (hidrogel), (b) interacciones
moleculares de poliacrilato de Na.

Leer articulo completo.
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https://www.mdpi.com/2075-163X/9/12/785/htm
https://www.mdpi.com/2075-163X/9/12/785/htm

Patentes

La busqueda de patentes sobre los avances en el tratamiento de relaves para recuperacion
de agua en la mineria del cobre se ha realizado mediante la base de datos de la plataforma
Lens.org, la cual abarca patentes de EEUU, Europa y Australia, entre otros. Se consideré las
patentes otorgadas desde el afio 2016 hasta 2019.

Patentes sobre avances en el tratamiento de relaves para
recuperacion de agua en la mineria del cobre.

Los resultados obtenidos muestran que los solicitantes con mayor interés en el tema son
EEUU con 159 patentes, le sigue China con 79 y Australia con 50 patentes (Figura 5).
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Figura 5. Solicitantes y numero de patentes otorgadas (2016-2019)
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https://www.lens.org/

Patentes

La Figura 6 muestra un creciente interés en patentar avances en el tratamiento de relaves
para recuperacion de agua en la mineria del cobre, esto se ve reflejado en el otorgamiento
de patentes, que en el afio 2019 llegd a su nivel mas alto, otorgandose 129 patentes. El afo
de menor otorgamiento de patente se registro el 2016 con 44 patentes.
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Figura 6. Distribucion de patentes por afios
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Patentes

Técnicas mejoradas para desaguar relaves finos y gruesos

Suncor Energy Inc (07 de septiembre de 2017)
N° de solicitud/publicacion de patente: AU 2013/280201 B2

Las técnicas para deshidratar relaves finos y gruesos pueden incluir uno o mas pasos de
pretratamiento, como el pre-corte para reducir el limite elastico antes de la floculacion, la
eliminacion de hidrocarburos por debajo de un umbral para mejorar la floculacion y el
desagle, la dosificacion de floculante sobre una base de arcilla y proporcionar ciertas
propiedades de los relaves finos y gruesos relacionados con los tamanos de particulas
gruesas y finas y/o la quimica, como el contenido de cationes divalentes. Pueden derivarse
varias ventajas de los pretratamientos basados en propiedades de relaves espesados finos,
tales como requerimientos reducidos de floculante, dispersién mejorada del floculante en los
relaves espesados con finos y/o deshidratacidn mejorada, por ejemplo. Se pueden realizar
uno o mas de los pretratamientos.
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Figura 7. Grafico que muestra que los pretratamientos patentados disminuyen el limite
elastico

Leer documento_completo
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https://www.lens.org/images/patent/AU/2013280201/B2/20170907/AU_2013_280201_B2.pdf

Patentes

Eliminacién combinada de relaves para procesos de minerales

Smidth As F L (27 de enero de 2017)
N° de solicitud/publicaciéon de patente: US 9687892 B2

Se describe un sistema y un método para la eliminacion de relaves. Se proporciona una
corriente de alimentacion de relaves gruesos y una trituradora de relaves gruesos para
triturar la corriente de alimentacion de relaves gruesos. La trituradora de relaves gruesos
puede producir una corriente de relaves gruesos triturados, y una corriente de eliminacion
que comprende la corriente de relaves gruesos triturados la cual puede desecharse como
producto residual geotécnicamente estable. El sistema y el método pueden proporcionar
ademas una corriente de relaves finos y un espesante configurado para espesar/deshidratar
la corriente de relaves finos y producir una corriente de relaves finos por debajo del
espesador. El sistema y el método pueden proporcionar un mezclador configurado para
mezclar la corriente de relaves finos de flujo inferior del espesador y la corriente de relaves
gruesos triturados para formar una corriente combinada de eliminacién de relaves. También
se puede proporcionar un aparato de desague.
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Figura 8. Diagrama de flujo del proceso patentado

Leer documento completo.
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https://patentimages.storage.googleapis.com/fa/34/2a/0b3cf861fc00ae/US9687892.pdf

Patentes

Sistemas y métodos para separar los relaves mineros de los
polimeros que absorben agua y regenerar los polimeros
separados que absorben agua

Exxonmobil Upstream Research Company Ltd (04 de octubre de 2016)
N° de solicitud/publicaciéon de patente: US 9457295 B2

Sistemas y métodos para separar los relaves mineros de los polimeros que absorben agua y
regenerar los polimeros separados que absorben agua. Los sistemas y métodos incluyen un
conjunto de separacidn que esta configurado para recibir una suspension aumentada de
relaves de minas que incluye relaves de minas, agua y un polimero hinchado que absorbe
agua. El conjunto de separacion separa el polimero hinchado que absorbe agua de la
suspension de relaves de mina aumentada para producir una suspensién de relaves de mina
deshidratada. Los sistemas y métodos incluyen ademas una unidad de regeneraciéon de
polimero absorbente de agua que estda configurada para recibir el polimero hinchado
absorbente de agua. La unidad de regeneracion de polimero absorbente de agua libera al
menos parcialmente agua del polimero absorbente de agua hinchado para producir un
polimero regenerado que absorbe agua y, como salida o producto separado, el agua
liberada.
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Figura 9. Disefio de equipo utilizado en el sistema de separacion de relaves del agua

Leer documento completo
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https://www.lens.org/images/patent/US/9457295/B2/US_9457295_B2.pdf

Patentes en Chile

En el buscador de patentes del sitio web del Instituto Nacional de Propiedad Industrial INAPI
(www.inapi.cl), se encontraron 30 patentes sobre avances en el tratamiento de relaves para
recuperacion de agua en la mineria del cobre. A continuacion, se presenta un ejemplo.

Titulo de Patente: Reactor de ultra-floculacion hidraulico para la
recuperacion de aguas a partir de pulpas finas de relaves
mineros.

N° de solicitud: 201802485
Fecha de solicitud: 31 de agosto de 2018

Solicitante: Universidad de Concepcion

Reactor de ultra-floculacién hidraulico para la recuperacion de agua a partir de pulpas finas
de relaves mineros que comprende al menos una carcasa cilindrica externa con un diametro
de la base y la zona superior en una razén de 1:2 y 1:4, una carcasa interna unida a la
carcasa externa, y un ducto de entrada de efluente y un ducto de salida de efluente.
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Figura 10. Diagrama de flujo del proceso
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http://www.inapi.cl/
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