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Reaprovechar residuos mineros
¿Algo nuevo e innovador?
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Incentivos tributarios para reaprovechar residuos 
mineros en Huancavelica en el sigo XVI
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Reaprovechar residuos mineros
¿Algo nuevo e innovador?

Ø Ingeniero de minas alemán, UT de Freiberg
Ø Compra de residuos mineros y minerales de baja ley, p.e. 

de Potosí, y envió a Alemania para su procesamiento 
(fundición Berzelius, Hamburgo).

Ø Creó en la primer mitad del sigo XX un imperio económico 
por la extracción y comercialización de minerales (Sn, Ag, 
Cu, etc.) desde Perú a Chile

Ø Uno de los tres „barones del estaño“ de Sudamérica
Ø  El “Oskar-Schindler” de América Latina

Moritz Hochschild (1881 – 1965)
“Don Mauricio”



¿Cuál el la situación actual con los 
relaves a nivel mundial?

Ø Minerales de baja ley => grandes cantidades de residuos mineros
Ø Kinnunen et. al.: una tonelada de mineral valioso genera entre 2 y 12 t de residuos mineros
Ø Chile: 
• 1,6 millones de toneladas de relaves al día, 
• 10,5 mil millones t depositados, 
• ley de cobre 0,3 a 0,5 % => 99,5 – 99,7 % residuos

Ø UE: 5.000 a 15.000 millones t/año de residuos mineros
Ø Sin gestión adecuada de los relaves:
• Contaminación del aire, el agua y el suelo (p.e. DAM)
• Riesgos geotécnicos (p.e. colapso de presas de relaves) 
• Amenazas para la salud humana y el ambiente
• Agotamiento de los recursos naturales
• Ocupación de terrenos….

Relavera abandonada EUM Halcón, Perú (04/2025, BGR)



Fuente: Yilmaz et. al. 2023; modificado.

Principales averías de presas de relave entre 1915 y 2020 



¿ Qué son los nuevos enfoques de gestión de relaves?

(1) Relaves deshidratados

(2) Reutilización, reciclaje y 
tratamiento de relaves

(3) Gestión integrada 
proactiva de relaves

Fuente: Yilmaz et. al. 2023



La economía circular de los residuos mineros como 
materia prima para la sostenibilidad

Fuente: Yilmaz et. al. 2023



Utilización de residuos mineros como 
materia prima en distintos sectores industriales

Fuente: Yilmaz et. al. 2023, modificado
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Reciclado y reutilización: enfoques recientes

Fuente: Yilmaz et. al. 2023, modificado
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Uso de residuos mineros para el relleno de minas
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Principales técnicas de relleno “backfill”
de minas y sus características



Ingredientes fundamentales del Relleno de pasta cementada 
“cemented paste backfill“ (CPB)

Fuente: Yilmaz et. al. 2023



Diagrama de flujo típico de una planta de pasta



Relleno de minas por tuberias con CPB
y construcción de barricadas

(A) Colgadores de tubería 

(B) Relleno de pasta
(C) Preparación de barrera 

(D) Malla metálica, perno de resina y 
hormigón proyectado

Fuente: Yilmaz et. al. 2023, modificado
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Uso de relaves mineros para la 
producción de geopolímeros

Fuente: Xiang et. al. 2022
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Características químicas de relaves en Chile

Fuente: G. Pérez y elaboración propia, en base de datos 
geoquímicos de 642 relaves en Chile, SERNAGEOMIN 2020
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Impresión 3D con hormigón libre de cemento usando 
geopolímeros en base de escorias

Fuente: MC-Bauchemie, Alemania

CO2



Recuperar elementos de valor desde residuos mineros

https://www.recomine.de/



Gracias por su atención.

Achim Constantin
Director del proyecto MinSus-BGR

Para más información, consulte: http://minsus.net/

¿Preguntas, dudas o recomendaciones? 
Escríbanos a: achim.constantin@bgr.de
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