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¿La forma en que actualmente 
estamos extrayendo y procesando 

minerales nos permitirá entregar los 
resultados que necesitamos al 2050?



El propósito de esta presentación

Tópicos de la presentación 

ÅConsiderar los desafíos actuales y futuros de la industria minera

ÅPlantear una visión alternativa ςinnovadora y sistémica 

ÅExplorar tecnologías emergentes y su implementación

ÅIdentificar barreras y oportunidades estratégicas

ÅDefinir las acciones clave para avanzar

Demostrar que una mentalidad integrada es clave para implementar 
nuevas tecnologías y avanzar hacia una minería más sostenible.



Quiénessomos











COMPLEXORE
Unlocking future mineral supply for the energy transition













Contexto y desafíos



Fuente: International energyagency, Global CriticalMineralsOutlook (2025)
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¿Cuáles el tema? 

Å La minería enfrenta desafíos múltiples e interconectados que amenazan la 
producción, pero las interacciones y sus implicancias aún se comprenden 
de manera limitada.

Å Se desarrollan nuevas tecnologías, pero su implementación suele ser 
desarticulada y desconectada del contexto operativo, lo que impide 
capturar todo su valor.

Å La adopción tecnológica continúa en silos, con poca integración entre 
procesos, generando resultados limitados y la pérdida de oportunidades.

Å Sin un enfoque holístico y coordinado, la industria corre el riesgo de 
perder la oportunidad de transformarse hacia un futuro más productivo, 
sostenible y resiliente.



Una visión diferente



Una comprensión 
integrada de las 
interdependencias 
contextuales y la toma 
de decisiones teniendo 
en cuenta los factores 
técnicos, sociales, 
ambientalesy 
económicos, y su 
dinámica



Cambio climático - cómo está cambiando 
disponibilidad y calidad de agua?

¿Qué impacto tiene la disponibilidad y 
calidad de agua cambiante en el circuito de 
procesamiento? 

¿Qué impacto tiene el uso de agua en la 
disponibilidad local? 

¿Qué impacto tiene en la relación entre 
usuarios de agua y la operación? 

¿Cuánta agua estamos 
recuperando/perdiendo en los 
relaves? ¿Podemos aumentar 
recuperación?

¿Podemos reducir el uso de agua continental 
con agua de mar? 

¿Qué impacto socio-ambiental tiene la planta 
desalinizadora? 

¿Cómo va a impactar la 
calidad de agua recuperada 
en la recuperación de 
minerales?  

¿La situación 
actual es 
aceptable para 
continuar la 
operación? 

Un ejemplo de complejidades operacionales  ςGestión hídrica



¿Cuánto va a reducir el consumo de 
agua continental? ¿Será más 
resiliente el territorio? 

¿Cómo cambiará el consumo 
de agua en el circuito de 
procesamiento y su calidad? 

¿La reducción en uso de agua 
va a impactar positivamente las 
comunidades locales? 

¿Cuánta más agua podemos 
recuperar de relaves?

¿Podemos reducir el uso de agua de mar o tener 
capacidad de entregar agua a comunidades? 

¿Serán más estables los 
relaves con mayor 
recuperación de agua?  

Un ejemplo ςImplementación de una nueva tecnología (CPF)

¿Cómo cambiará el 
consumo de energía y 
emisiones?  

¿Cómo podemos integrar 
otras innovaciones? Ej. IA 
para optimizar la molienda 
en función de las 
características del mineral 
alimentado y los 
requerimientos de flotación



Comprender el sistema en su 
totalidad, sus dinámicas y las 
múltiples interacciones asociadas 
a la implementación de nuevas 
tecnologías es crucial para 
aumentar la producción, reducir 
riesgosy generar valor social



Tecnologías emergentes



Tecnologías emergentes ςNuevos procesos 
metalúrgicos para una minería de baja huella



El uso de bio-tecnología en minería

Biorecovery

Bioprocessing
Biofuels

Bioleaching

Bioprospecting

Bioremediation



Fuente: International energyagency, Global CriticalMineralsOutlook (2025)

La demanda creciente para minerales críticos y tierras raras



Bio-Recuperación utilizando 
proteínas quelantes de 
elementos (biocheladores) 
derivadas de bacterias   



El proceso de exploración a implementación



Hidrometalurgia de sulfuros



Proceso CuproChlorT - 2025
Pila de lixiviación demostrativa en Zaldívar 
AMSA
ÅPila: ~30.000 toneladas.
ÅDimensiones: 60 m por lado, 6,5 m de 

altura.
ÅMaterial: mineral calcopiríticochancado y 

aglomerado.
ÅReactivos: cloruro de calcio y cloruro de 

sodio.
ÅTemperatura de operación: 35ς40 °C 

(según parámetros Cuprochlor-T).
Å70% en ciclos de riego de 

aproximadamente 220 días



Ansah, 2024 ( thesis )

Estudios solubilidad y precipitación y su impacto en 
tasas de disolución

Ejemplo: lixiviación en medio NaCl

Estudio del impacto de la disolución y precipitación 
de mineralsen geometriade poros

Ansah, et al. 2025, Impactof mineral dissolution-precipitationon poregeometryduringcoppersulphideheapleaching
Ansah, et al. 2025, CoupledDissolutionwith Reprecipitation(CDR) Reactionsand TheirImpacton CopperSulphideMineral Surface Areaand DissolutionRates



Flotación de partículas gruesas

Å Nuevoy prometedor desarrollo en procesamiento 
de minerales.

Å Tecnología de flotación innovadora en la que 
burbujas y partículas interactúan dentro de un 
lecho fluidizado trifásico.

Å Alta eficiencia de contacto

Å Baja turbulencia

Å Dos tecnologías principales disponibles:

Å HydroFloat® (Eriez)

Å NovaCell(Universidad de Newcastle)

Å Esta tecnología permite mayores recuperaciones 
metalúrgicas. EriezFlotationDivision

https://www.eriez.com/Americas/Products/Flotation/HydroFloat-Flotation.htm



Å Tecnología innovadora que podría reducir los 
requerimientos de energía de molienda hasta en 
un 40%.

Å Impacto significativo en el uso global de 
energía y agua.

Å Contribución relevante a la reducción de 
emisiones de gases de efecto invernadero y 
mitigación del cambio climático.

Å Reducción significativa en el consumo de 
agua y disposición más segura de relaves.

Å Como toda tecnología novedosa, implica un alto 
riesgo, lo que genera una adopción lenta en la 
industria.

Å Se requiere una investigación robusta para brindar 
a la industria la confianza necesaria para 
implementar esta tecnología a escala global.

EriezHydroFloatTM technologyin operationat the Newcrest
mines in the CadiaValley in New South Wales/Australia © Eriez



El Soldado, Angloamerican.
Nogales, Chile.

Quellaveco, Angloamerican.
Moquegua, Perú.



Programa CPR-UQ

Proyectos:

1. Desarrollo de JKHFmini
2. Dinámica de Coalescencia de Burbujas
3. Dosificación de Colector vía Aerosol
4. Preparación de la Alimentación ςVRM
5. Simulación DFC de la hidrodinámica de HydroFloat®
6. Mejoras a la flotación de partículas gruesas en celdas 
convencionales

ÅMaximizar la recuperación de partículas gruesas.
ÅPredecir la recuperación de partículas gruesas.
ÅOptimizar la configuración de circuitos.
ÅEvaluar las ventajas técnicas y económicas de la 

tecnología de lecho fluidizado.
ÅEscalar las tecnologías de lecho fluidizado.



Tecnologías emergentes ςLa economía 
circular y recuperación de valor adicional



OreSand

La arena, la grava y la piedra triturada son los 
segundos recursos más extraídos y comercializados 
por volumen.

Cadaaño, se extraen50 mil millonesde toneladas
de estos materialespara innumerablesusosen la
construccióny lasindustrias.

La extracción de arena está en gran medida sin regulación en muchas regiones, lo que provoca daños 
significativos a los ecosistemas y a las comunidades locales.  Existen fuentes secundarias de arena y 
áridos gruesos (RCD, escoria, etc.), pero no satisfacen la demanda global.



Cada año, la industria minera produce 
más de 13 mil millones de toneladas
de relaves y decenas de miles de 
millones de toneladas adicionales de 
roca estéril. Existen aproximadamente 
3.400 depósitos de relaves activosen 
el mundo (más de 8.000 en total).



Fuente: Franks, et al, 2025. Noseto tail mining: A circular solutionfor sandsupplyand tailingsreductionat scale



Arenas de Vale ςCaso de aplicación 

Original 
material

Coarser
fractions

(+100-
200µm; 
+200-

300µm)

After 
magnetic
separation

After 
acidwash

SiO2:  90-91%
Fe2O3:  9%

SiO2:  96-97%
Fe2O3:  3-4%

SiO2:  >99%
Fe2O3: <1%

SiO2:  99.5-99.7%
Fe2O3: 0.1-0.3%

Fuente: Golev, A., Gallagher, L., Vander Velpen, A., Lynggaard, J.R., Friot, D., Stringer, M., Chuah, S., Arbelaez-Ruiz, D., Mazzinghy, D., Moura, L., Peduzzi, P., Franks, D.M. (2022). Ore-
sand: A potentialnew solutionto the mine tailingsand global sandsustainabilitycrises. Final Report. Version1.4 (March 2022). TheUniversityof Queensland & Universityof Geneva



Exploración de nuevosmetales en residuos mineros antiguos



Aplicar herramientas geometalúrgicaspara habilitar la caracterización geoambientalde los 
residuos mineros a lo largo de toda la vida útil de la mina.

Tema 1: Análisis mineralógico 
y químico para predecir las 
características del Drenaje 

Ácido de Mina (DAM / AMD).

Tema 2: Propiedades químicas 
y físicas de los residuos 

mineros en sitios 
operacionales.

Tema 3: Caracterización de 
sitios mineros históricos para 
determinar la reutilización de 

residuos.

Nuevas tecnologías para la 
predicción geoambiental.

Ensayos de laboratorio y de 
terreno a diferentes escalas.

Nuevas herramientas de 
evaluación y enfoques de 

procesamiento.

Exploración Cierre de mina

Fuente: MIWATCH (2025)


