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Representan el 90% del tonelaje total de los 740
tranques catastrados por Sernageomin. JRI ecom§;fales
Suman 6.600 millones de toneladas, las que T

aumentan a razon de un 10% anual.
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linea de tiempo programa del consorcio CODELCO LE|
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THPA APA

Elementos de valor en
relaves en Chile

Técnicas de concentracion,
recuperacion y estabilizacion

Estudio comercial Tecnicas
de elementos muestreo y
estratéegicos caracterizacion

Seleccion de relaves para toma de
muestras y caracterizacion

Desarrollo o adaptacion de
tecnologias de extraccion

2018 2013

Modelamiento

de tranques

Desarrollo o adaptacion
de tecnologias de
estabilizacion y reaso

Propuestas de Marco

Regulatorio

Estrategias para
la proteccion
de PI
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baracterizacion y cuantificacion mineralogica CODELCO 1§
y quimica de tranques de relaves seleccionados

Informacion preliminar indica Se estan realizando campanas de sondajes y toma de muestras en
que los tranques de PuCobre tranques de relaves de PuCobre:
tienen concentraciones
atractivas de elementos criticos ® San José (5 Mton), tranque inactivo.
como Elementos de Tierras ® El Buitre (15 Mton), tranque inactivo.
Raras (REE) y Cobalto (Co). ® Las Cruces (120 Mton), tranque activo.
San José® | El Buitre” | Las Cruces? Tranque El Buitre. Ubicacion de puntos de perforaciones de sondajes.
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Informe quimico Sernageomin 2014.



Desarrollo o adaptacian de (bio)tecnologias de extraccian coouc@*
Diagrama de flujo - procesos de concentracidn y extraccidn
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CONSORCIO JRI Ingenieria & EcoMetales Limited

) PARR LA
AECUPERACIGN DE ELEMENTOS
DE VALOR DESDE RELAVES
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Término del Programa

Proyecto 1: Metodologia
Caracterizacion Relaves

Proyecto 2: Pruebas Experimentales
para Definir Procesos

Proyecto 3:
Validacion Prototipo
Pruebas de Banco




Proyecto I: P
GENERAR UNA e

METODOLOGIA PARA
LA CARACTERIZACION
DE RELAVES O i

Conocer cuales minerales (faciles de reconocer) estan
asociados a los principales elementos estratégicosy
de valor (rentables de recuperar).

Determinar que tecnologias presentes en el mercado
son las mas apropiadas para medir elementos y
caracterizar relaves.

Proponer una metodologia para buscar elementos
de valor y caracterizar representativamente los
depositos de relaves.

Q Producto final del proyecto:

Guia de evaluacion de tranques, énfasis en
elementos estratégicos de valor.
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6'][]"'][’) FRANJA FERRIFERA: formacion geologica que caracteriza a las regiones de

Atacama y Coquimbo por sus altos contenidos de fierro, que se asocia a la
presencia de Tierras Raras (REE).



Proyecto 1 J H Hp

AVANGES Y
RESULTADOS

La técnica de perforacion
CPT-FRX (Fugro) permite
la perforacion del relave,
toma de muestras (Den-
ken) y analisis en linea de
elementos mayores como
Cu, Fe, Pb, Zny As.

Ademas, permite la

distribucion espacial de los
elementos mencionados.

Modelo de distribucion 3D

de Cu.
Concentracion de Cu E <800
(oom) 800 - 2000
PP |:| 2000 - 4000
. 4000 - 8000

Il 8000 - 12000
Il > 12000



Proyecto I:

AVANGES Y

RESULTADOS

Concentracion de Fe
(ppm)

[] <10000
[] 100000 - 150000
[] 150000 - 200000
] 200000 - 250000
Il 250000 - 300000
Il > 300000

HpE =
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Modelo de distribucion 3D de
Fe. Se puede observar que las
zonas el alta ley de Fe (40%
aprox.) se encuentran en el
centro del relave.

Conclusion:

La técnica CPT-FRX es

util como herramienta
exploratoria, a pesar de que
es necesario contar con los
analisis quimicos para calibrar
el equipo.

Permite la visualizacion de
zonas de alta ley.



FOSFOROS:
Pantallas CRT, LPD,
LCD, Lamparas
Fluorescentes,
Laseres, Fibra
Optica

ALEACIONES:
Baterias NiMH,
Pilas Combustibles,
Piedras
Encendedores,
Saper Aleaciones
Al-Mg

IMANES:
Motores Hibridos,
Discos Duros,
Turbinas Eolicas,
Microfonos
Altavoces

w

M Platinoides

JEN QUE SE UTILIZAN?
REE - RARE EARTH ELEMENTS

TABLA PERIODICA

M Tierras raras M Tierras raras

M Otros

1 18
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HIDROGENO | 13 14 15 16 17 HELIO

3 6.94 [ZERNPP 5 1081 [ SPIEEL 7 14.007 |8 15999 [ERERELY 10 20.180
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INGENI FILIAL CODELCC

CERAMICAS:
Condensadores,
Sensores,
Colorantes, Laseres,
Refractarios.

CATALIZADORES:
Refino de Petroleo,
Convertidores
Cataliticos,
Aditivos del Diesel,
Analisis Quimicos

VIDRIO/OPTICA:
Pulidores, Cristales
con Proteccion UV,

Imagenes R

OTROS:
Nuclear
Defensa



Proyecto I:

ASOCIACION DE ELEMENTOS DE MAYOR
CONGENTRACION CON ELEMENTOS TRAZA
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INGENI

Toma de muestra, analisis quimico y mineraldgico.

Iron (ppm)

Copper (ppm)

Tecnologia FRX, Fugro: Se observa una alta presencia de Fe y Cu.
Rueda del Metal: Alta probabilidad de ocurrencia de tierras raras y otros
metales de alto valor.
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Proyecto 2: J H Hp——
IDENTIFIGAR PROGESOS

QUE PERMITAN
REGUPERAR VALOR

Q Enfasis:

Definir y validar un esquema tecnologico para la
recuperacion de elementos de valor desde relaves.
Que dicho esquema defina un producto comercial, que

sea viable técnica y econdmicamente y considere la
disposicion final de los residuos generados.

Hacer recomendaciones técnicas para un marco
regulatorio ad hoc.

Q Producto final del proyecto:

Proceso tecnologico definido.



CORRELACIONES
REE- ESPECIES
MINERALOGICAS
MRYORES
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Proyecto 2:

ETAPRS UNO ¥ DOS
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LIMITED
INGENIERIA FILIAL CODELCO

Procesos Fisicos y Quimicos

Analisis quimico: R PROCESOS FiSICOS SXNIII eI I U er s SO OT PR D OPII T SOPRTIP O Ooy
Qué elementos hay y en qué cantidad

Analisis mineraldgico:
Cdémo se presenta el mineral, lo que
implica, como recuperarlo

Topografia y
Sondajes

v

Preparacion de >
muestras

Separacion de

Caracterizacion

Fisica y Quimica

La presencia de
fierro permite la

Separacion Caracterizacion

Magnética

Fisica y Quimica

separacion de
elementos con

v esta técnica A

Separacion de
Fosfatos/Sulfu-
ros de Cu

Caracterizacion
Fisica y Quimica >

20000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°

v

PROCESOS QUIMICOS

Recuperacion
Elementos
Estratégicosy
de Valor

Lixiviacion
Precipitacion

SX/IX

v Electro Depositacion
Cristalizacion
Otros

00000000000000000000000000000000000000000,
o
)

Refinacion



CONGENTRACION DE VALOR

360 ppm REE

Ultrafinos
(40% de la masa)
0.13% Cu

600 ppm REE

Fraccion Gruesa
(60% de la masa)
0.25% Cu

200 ppm REE

Arcillas
(24%de la masa)
0.18% Cu

970 ppm REE

Concentrado de

Magnetita

(16% de la masa)
0.05% Cu
50 ppm REE

Mineral de
Apatitoy Cu
(47% de la masa)
0.31% Cu

241 ppm REE

Concentrado
de Magnetita
(13% de la masa)
0.05% Cu

50 ppm REE

Concentrado de
Apatito

(12% de la masa)
0.06% Cu

800 ppm REE

Mineral Cu
Sulfurado
(35% de la masa)
0.40% Cu

50 ppm REE

HpE =
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INGENIERIA FILIAL CODELCO

Concentrado
de Cu

(1% de la masa)
24% Cu

50 ppm REE

Mineral a Geo
polimeros
(349% de la masa)
0.06% Cu

50 ppm REE




AOPEGTOS
GLAVES

0 Metodologia para caracterizar e identificar especies
de valor economico en un relave, a partir de minerales
abundantes y faciles de reconocer.

a Secuencia de procesos convencionales que permitan

concentrar y recuperar elementos de valor economico.

Determinar si las inversiones y costos operacionales
requeridos son rentables, para qué tamano de relaves y
en qué plazos.

e Conocer como funcionan los mercados de estos
elementos de valor econdmico, “escasos y estratégicos”.

CREADA

POR DEFINIR

POR DEFINIR
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