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Circuito de la Cuna a la Tumba para la obtencion de Metales

MINERÍA SUBTERRÁNEA

MINERÍA RAJO ABIERTO

REDUCCIÓN DE TAMAÑO

TRITURACIÓN
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EL DESAFIO DE OBTENER METALES PUROS…
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LASTRE Y MINERAL DE BAJA LEY



RIPIOS DE LIXIVIACION



RELAVES DE FLOTACION



ESCORIAS DE FUNDICIÓN



…los gases de las

fundiciones fueron un 

pasivo…!

…pero hoy son utilizados 

para producir acido sulfurico: 

 valor comercial

GASES DE FUNDICIONES



Metalurgia Extractiva vs Adaptiva

1.- Extracción y Procesamiento.-

Desde el mineral hasta el metal

2.- Fabricación y Manufactura.-

Desde el metal hasta el producto final

PRODUCTORES 
PRIMARIOS

PRODUCTORES 
SECUNDARIOS



IMPACTOS AMBIENTALES DURANTE LAS ETAPAS

DE EXTRACCIÓN Y PRODUCCIÓN DE METALES
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Residuos Solidos Generacion (ton/ton Cu)

SO2 en gases de 

Fundición

< 1

Escorias de Fundicion 2 - 5

Colas de Flotacion 60 - 100

Ripos de Lixiviacion 100 - 200

Esteril de Mina 300 - 400

Caso del cobre: solo 1% será rescatado 

como producto útil  99% va a disposición

MINA

METAL



Datos historicos y predicciones de 
leyes de cobre en los minerales
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Ref.: M.P. Merino et al., en Copper2013



Producción de cobre en Chile en términos de 
cobre refinado (catodo) y concentrados





Granulación

Concentrado de

Sílice

Residuo sólido: Fayalita + Otros

Oxidos de Hierro

Trituracion y/o

Molienda

Solución

Limpia de

CuSO4
Residuo a

Disposición

 Magnetita Silice

Lixiviación

 y Separación S/L

Escorias de Horno de Limpieza
Cleaning furnace

Concentrado Metálico

Tostación?

Liquido: CuSO4

otros componentes

SX
Oxidación a altas temperaturas

Separacion

Gravimetrica y/o

Magnetica

Enfriamiento Lento

Reducción Directa
Hierro + Xi

Escorias bajo Hierro

Fabricación

Pellets ?

Fabricación

Cemento?

Reciclaje a

Fundición?

Lana Mineral?

Industria del vidrio?

RECICLAJE Y REUTILIZACIÓN DE ESCORIAS

CONCEPTO DE “EMISIÓN CERO”





Slag Jewellery

€23

€53

€39 + €42 = €81

Se puede 

agregar valor 

a una escoria 

como en otra 

época se 

agregó valor 

al Diamante: 

«un diamante 

es para 

siempre»





Japon, Osaka Kanzai

Diseñado por el arquitecto Renzo Piano. Inaugurado el 4 de septiembre de 1994







ECO AMB

SOC

UN EQUILIBRIO A CONSIDERAR PARA EL 

FUTURO DE LA INDUSTRIA MINERA



www.thestoryofstuff.com

www.romankrznaric.com



Algunos desafíos futuros…

• Bajas leyes de cobre

• Presencia de impurezas

• Procesos   más   eficientes

• Nuevas Normas y Regulaciones

• Restricciones de Recursos Hidricos

• Restricciones de Recursos Energeticos

• Mayores demandas de las Comunidades

• Notable baja en la Productividad industrial



UNA MIRADA EN EL SENTIDO CORRECTO…
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