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Introduccion

En el Perd, la mineria se constituye como uno de los pilares de estabilidad macroeconémica. La
actividad minera contribuye significativamente al crecimiento y desarrollo econdmico a nivel
nacional destacdndose su participacion en el Producto Bruto Interno (PBI) y su efecto
multiplicador en diversas actividades productivas. Cabe destacar que la mineria contribuye a la
generacion de empleo, la balanza comercial, generacion de divisas y contribucién a la
recaudacion fiscal. (MINEM, 2022)

Para el 2021 el sector logré un crecimiento de 21.1% interanual en el valor de las inversiones
mineras por USS 5238 millones, destindndose mayores recursos a la exploracién 51.1% mas,
infraestructura 63.1% y desarrollo 52% mas, rubros de vital importancia para el sector. Asimismo,
durante el 2021 posterior al periodo de pandemia se evidencio un crecimiento de la economia
nacional expresada en el aumento de volimenes de produccidon de los metales, observandose
también un incremento en la cantidad de empleos directos generados en el sector, una cifra
nunca registrada. (MINEM, 2021)

Es importante rescatar que el buen desempefio minero favorece a las comunidades, ya que los
recursos generados por la mineria se destinan a las regiones, lo que se conoce como canon
minero, regalias minerales legales y contractuales y el pago por derechos de vigencia vy
penalidades; los cuales alcanzaron S/.6 632 millones para el 2021 (MINEM, 2021)

Con el fin de mejorar el desempefio de procesos mineros orientandolos hacia una mineria
responsable e inteligente, se evidencia un impulso a la automatizacién de los procesos en donde
el internet de las cosas (loT) y las tendencias de la Industria 4.0 aplicado a modelos productivos,
estan teniendo un rol cada vez mas estratégico. En este sentido se identifica como una ventana
de oportunidad en los procesos mineros el estudio de gestion de residuos.

Por tanto, el presente informe “Tecnologias sostenibles para los procesos hidrometalulrgicos del
sector minero” presenta los hallazgos de un detallado procesos de vigilancia tecnolégica en la
linea priorizada de gestion de residuos con la finalidad de monitorear los desarrollos tecnoldgicos
y productivos para la obtencién de informacion de valor, con el fin de lograr el aprovechamiento
de oportunidades en mercados internacionales, que generan alertas sobre las innovaciones
cientificas y técnicas para el aprovechamiento de oportunidades en mercados internacionales.



Desarrollos tecnologicos
(AEVEIES

(7o



Patentes de invencion

Gestion de métodos y procesos para eliminar los compuestos a base de Silicio (Si) del
licor de lixiviacion y su uso

N° PUBLICACION CN113573817A
SOLICITANTE METSO MINERALES OY
PAIS CHINA

FECHA DE PUBLICACION 29/10/2021

FUENTE ESPACENET

La invencion se refiere a un método para eliminar compuestos a base de Si de un licor de
lixiviacién, el método que comprende el suministro del licor de lixiviacién (2) desde una etapa de
lixiviacion (1) a un separador gravitacional sélido-liquido (3) para separar un desbordamiento (4)
y un subflujo (15), suministrando un desbordamiento (4) desde el separador gravitacional sélido-
liquido (3) a un reactor (6) para formar un licor tratado (9), afiadir una fuente de aluminio (5)
como primer coagulante al desbordamiento (4) en el reactor (6) para formar silicato de aluminio
gue contenga particulas en el licor tratado (9), afiadir al menos un floculante (7) al licor tratado
(9) después del reactor (6) para aumentar el tamafio de particula del silicato de aluminio que
contiene particulas, y suministrar el licor tratado (9) a la flotacidn de limpieza, en el que al menos
el 90 % de las burbujas de gas de flotacién muestren un tamafio de 0,2 a 250 [mu]m, en una
unidad de flotacién de limpieza (10) para recoger al menos las particulas que contienen silicato
de aluminio, para separar al menos las particulas de silicato de aluminio que contienen el licor
tratado (9) en un desbordamiento de flotacion de limpieza y para formar un licor purificado (11)
como subflujo de flotacién de limpieza.

El proceso de lixiviacion de silicato y
carbonato de zinc de Metso Outotec
proporciona una alta recuperacion de zinc al
mismo tiempo que controla la lixiviacion de
silicio y la eliminacion de silice. Después de la
lixiviacion, la eliminacion de hierro y la
purificacion de la solucion o los pasos de
extraccion con solvente de zinc producen una
solucion adecuada para la electro obtencion
de zinc con un producto final de zinc de
lingote de SHG.

Figura 1 Proceso de lixiviacion


https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=pn%3DCN113573817A

Método de recuperacion de oro de una solucidn de cloruro de cobre concentrado que
contiene oro

N° PUBLICACION EA035935B1
SOLICITANTE OUTOTEC FINLAND OY [FI]
PAIS FINLANDIA

FECHA DE PUBLICACION 3/09/2020

FUENTE ESPACENET

La invencidon se refiere a un método de recuperacion de oro de una solucidén concentrada de
cloruro de cobre que contiene oro que comprende: a) una etapa de electrodeposicién, en la que
se aplica un potencial externo o corriente reductora a un electrodo contenido en la solucién de
cloruro de cobre concentrado que contiene oro depositando asi cobre y opcionalmente oro en el
electrodo, b) un paso de reemplazo redox, en el que el potencial externo aplicado o la corriente
reductora se corta o reduce, lo que permite cobre depositado en el electrodo para ser
reemplazado espontdaneamente por oro contenido en la solucion obteniendo asi un electrodo

gue contiene oro.

Figura 2 Planta de lixiviacion

Metso Outotec ofrece plantas completas de lixiviacion con cianuro independientemente de la calidad del material. Los
materiales de oro de molienda libre son lixiviables con cianuro, al igual que los materiales de oro refractarios después
de un pretratamiento adecuado. Nuestra oferta también incluye posibles métodos de pretratamiento, como oxidacion
a presion, biooxidacion, tostado y molienda ultrafina


https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=pn%3DEA035935B1

Isoparafinas renovables como diluyente en el proceso hidrometaltrgico de extraccién
liquido-liquido

N° PUBLICACION EP3481794A1

SOLICITANTE OUTOTEC FINLAND OY [FI]; NESTE CORP [FI]
PAIS FINLANDIA

FECHA DE PUBLICACION 15/05/2019

FUENTE ESPACENET

La presente invencion se refiere a tecnologias hidrometallrgicas en las que la extraccién liquido-
liquido, también llamada extraccion con disolvente, se utiliza para separar y concentrar iones
metdlicos. Mas particularmente, la invencion se refiere a la extraccién con solvente de cobre y un
diluyente til en la extraccidon con solvente de cobre. La invencidn proporciona una composicion
de base bioldgica que cumple con las propiedades fisico-quimicas que se requieren para la
extraccion con disolvente. Ademas, la invencidn proporciona una composicion, que ademas de
proporcionar una alternativa mas respetuosa con el medio ambiente, también mejora el proceso
de extraccion con disolvente del cobre.


https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=pn%3DEP3481794A1

Proceso y aparato para el tostado de concentrados y/o residuos de sulfuro metalico

N° PUBLICACION US2020010924A1
SOLICITANTE OUTOTEC FINLANDIA OY
PAIS FINLANDIA

FECHA DE PUBLICACION 9/01/2020

FUENTE ESPACENET

Un proceso para el tostado de concentrado metalico en el que las particulas de concentrado se
introducen en un tostador donde se tratan térmicamente a una temperatura en el rango de 500
y 1200 ° C. en un lecho fluidizado para formar una calcina. Al menos partes de la calcina se retiran
del tostador junto con una corriente de gas como fraccion sélida. Las particulas de concentrado
con un didmetro al menos un 50% menor que el didmetro promedio de las particulas de
concentrado se separan como particulas pequefias y / o particulas de la fraccién gas-sélido se
separan en al menos un paso a medida que las pequefias particulas de calcinay / o particulas se
ganan en otra etapa hidrometallrgica como otras particulas. Las particulas definidas son
paletizadas, por lo que al menos el 80% de los granulos presentan un didmetro de al menos el
80% del didmetro promedio de las particulas de concentrado. Los pellets se introducen en el
tostador.

Un método y adaptacion para el seguimiento de un proceso hidrometalirgico de
extraccion liquido-liquido

N° PUBLICACION W02017109294A1"
SOLICITANTE OUTOTEC FINLAND OY [FI]
PAIS FINLANDIA

FECHA DE PUBLICACION 29/06/2017

FUENTE ESPACENET

La presente invencion se refiere al campo de la ingenieria mineral y la metalurgia y las tecnologias
hidrometallrgicas en general y a la extraccion de compuestos metalicos de minerales o
concentrados por procesos humedos, y mas particularmente a un método y un arreglo para el
monitoreo de un proceso hidrometalurgico de extraccion liquido-liquido. Un arreglo para el
monitoreo de un proceso de extraccion liquido-liquido hidrometalirgico de acuerdo con la
presente invencion comprende al menos una unidad de tubo de rayos X (28), (53), dicha al menos
una unidad de tubo de rayos X (28), (53) que comprende al menos una fuente de transmision de
rayos X (29-32), (55-58), dicha al menos una fuente de transmisiéon de rayos X (29-32), (55-58)
que estd dispuesta para transmitir radiacion de rayos X a dicha al menos una célula de
sedimentacion (25), y almenos una unidad de sensor de rayos X (34), (54) dispuesta para detectar
la radiacion de rayos X (33), (59) que viaja dentro de dicha al menos una célula de sedimentacion
(25), y una unidad de procesamiento de datos del sensor, que dicha unidad de procesamiento de
datos del sensor proporciona una im-edad bidimensional o tridimensional relacionada con la
atenuacion de los rayos X por el sistema liquido-liquido (26) dentro de la célula sedimentadora
(25).


https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=pn%3DUS2020010924A1
https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=pn%3DWO2017109294A1

Método de produccion de sulfuro de Ni/Co y sistemas de estabilizacion del grado de
hierro

N° PUBLICACION W02019172392A1

SOLICITANTE SUMITOMO METAL MINING CO [JP]
PAIS JAPON

FECHA DE PUBLICACION 12/09/2019

FUENTE ESPACENET

Se proporciona un método para aumentar el rendimiento de Ni de un producto de sulfuro y
reducir el grado de hierro F. Este método comprende: paso (S10) para someter una solucién
acuosa de acido sulfdrico que contiene Ni/Co (1) a una reaccién de sulfuracion con gas H2S (2);
paso (S20) para recuperar Ni/Co en estado de sulfuro; paso (530) para recuperar el gas H2S (2)
como solucién acuosa de NaHS (5); y paso (S40) para afiadir la solucién acuosa de NaHS (5) a la
solucién acuosa de acido sulfurico (1). El paso de reaccion de sulfuracion (S10) comprende,
ademas: primer paso de reaccion (S11) para someter la solucion acuosa de acido sulfurico (1) a
la reaccion de sulfuracion con el gas H2S (2); y segundo paso de reaccion (S12) para someter la
solucién acuosa de acido sulfurico (1) a una reaccion de sulfuracion con la soluciéon acuosa de
NaHS (5). En el paso (S40) para controlar la cantidad de adicion de la solucion acuosa de NaHS, el
indice de gestion (W), que se define como W = X /Y, satisface el requisito: W < 0.15 vol% [en el
que X representa el caudal de adicién de la solucion acuosa de NaHS (5) e Y representa el caudal

Método hidrometaltirgico para mineral de 6xido de niquel

N° PUBLICACION EP3533888A1

SOLICITANTE SUMITOMO METAL MINING CO [JP]
PAIS JAPON

FECHA DE PUBLICACION 4/09/2019

FUENTE ESPACENET

Se proporciona un método hidrometallrgico para un mineral de éxido de niquel en el que, incluso
en el caso de que se trate un mineral de oxido de niquel con un alto contenido de carbono, se
pueda inhibir eficientemente el hierro de la lixiviacidon, se pueda reducir la cantidad de acido
sulfurico utilizado vy la cantidad de un neutralizador utilizado, y se pueda reducir el costo de
energia de manera efectiva. Este método hidrometallrgico para un mineral de éxido de niquel se
caracteriza por comprender una etapa de lixiviacidon para preparar una lechada de un mineral de
oxido de niquel con una calidad de carbono de 0.20% de masa o mas, agregar acido sulfurico a la
suspensiéon de mineral en un recipiente de reaccién y someter la suspension resultante a un
tratamiento de lixiviacion a alta temperatura y alta presion, para obtener un liquido lixiviado que
contenga niquel y cobalto, en el que, en la etapa de lixiviacion, el potencial redox (basado en Ag
/ AgCl) en el tratamiento de lixiviacion se controla a 520-560 mV suministrando solo oxigeno a
alta presién.

Método de lixiviacion de sulfuro mezclado que contiene niquel y cobalto

N° PUBLICACION JP2019081920A
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https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=pn%3DWO2019172392A1
https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=pn%3DEP3533888A1
https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=pn%3DJP2019081920A

SOLICITANTE SUMITOMO METAL MINING CO [JP]

PAIS JAPON
FECHA DE PUBLICACION 30/05/2019
FUENTE ESPACENET

Proporcionar un método para lixiviar un sulfuro mixto que proceda eficientemente a una reaccién
de lixiviacion de cloroy pueda mejorar una proporcion del sulfuro mezclado en una materia prima
total. SOLUCION: Un método para lixiviar un sulfuro mezclado incluye: una primera etapa de
lixiviacion S2 de agregar 40-60% de una materia prima de sulfuro mezclado producida por un
método de refinacion de tipo himedo a una solucion acuosa de cloruro de niquel que contiene
cobre y reducir los iones de cobre divalentes en la solucion acuosa a iones de cobre monovalentes
para lixiviar niquel del sulfuro mezclado; una segunda etapa de lixiviacion S3 de agregar una
materia prima de sulfuro de niquel producida por un método de refinacion de tipo seco a una
primera lechada obtenida en la primera etapa de lixiviacion S2 para inmovilizar los iones de cobre
monovalentes en la primera suspension en forma de sulfuro de cobre, vy lixiviar el niquel de la
materia prima de sulfuro de niquel; y una tercera etapa de lixiviacion S4 de someter un residuo
obtenido por sélido-liquido separando un segundo purin obtenido en la segunda etapa de
lixiviacién S3 y un balance de la materia prima de sulfuro mezclado a tratamiento de lixiviacién
con cloro gaseoso.

Sumitomo Metal Mining ha recuperado
una mezcla de niquel-cobalto de alta
pureza de baterias de iones de litio
usadas. La  firma  japonesa  ha
comprobado que el niquel y el cobalto
recuperados de baterias secundarias
pueden reutilizarse como materia prima
para cdtodos de iones de litio.

La compafiia desarrollé por primera vez
un proceso de reciclaje para recuperar
cobalto en la planta piloto mediante una
combinacion de procesos de fundicion
pirometaltrgica y refinacion
hidrometalirgica en 2019. Sumitomo
ahora puede reciclar cobre, niquel,
cobalto y litio de las baterias usadas.

Figura 3 Sumitomo Metal Minina
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Publicaciones cientificas

Optimizacion de la recuperacion selectiva de oro a partir de residuos electronicos
mediante hidrometalurgia y adsorcion

FUENTE SEGURIDAD DE PROCESOS Y PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE VOLUMEN 163, PAGINAS 659 - 668

AUTOR(ES) CHUCHAI ET AL.

ANO 2022

La viabilidad de la hidrometalurgia para la extraccion de metales a partir de desechos electrénicos
se investigd en el trabajo actual. Las muestras fueron molidas y extraidas preliminarmente por
acido nitrico y agua regia. Las concentraciones de oro en acido nitrico y agua regia se midieron
como 1,82 mg L[sbnd]1l y 29,45 mg L[sbnd]1, respectivamente. Ademas, se estudiaron los
rendimientos de extraccién utilizando Cl2 (oxidante). Los experimentos se llevaron a cabo
conectando un reactor de extraccién a un electrogenerador oxidante. Se encontrd que el cobre
y el oro se extrajeron principalmente ajustando diferentes condiciones de extraccién, como el
tiempo de extraccion, la concentracion de HCI, la temperatura de extraccién, la densidad de
corriente, el rango de tamafio de particula, la masa de la muestra (densidad de la solucién) y la
velocidad de agitacién. Se emplearon dos pasos de extraccién especificos para extraer
selectivamente cobre y oro. Se detectd que el 98,1 % del cobre se extrajo utilizando la primera
etapa de extraccion dos veces, mientras que, en la etapa final, el 95,1 % del oro se extrajo de la
muestra de residuos de la primera etapa. Se investigaron los rendimientos de recuperacién de
oro de cinco resinas diferentes, y las resinas IRA402 Cl y HPR9700 manifestaron la mayor
capacidad de adsorcion y selectividad. Se encontré que el mecanismo de adsorcién era un
proceso de adsorcion monocapa, y las capacidades de adsorcion de las resinas IRA402 Cl y
HPR9700 alcanzaron 303,8 mg g[sbnd]1 y 295,4 mg g[sbnd]1, respectivamente. Finalmente, la
desorcién de oro de estas resinas se realizé con éxito utilizando una mezcla de acetona-HCl como
eluyente. Las pruebas de reutilizacion revelaron que estas dos resinas podrian reutilizarse al
menos 6-7 veces con una pérdida de capacidad de adsorcion de menos del 10 %.

El reprocesamiento de relaves sulfidicos hidrometaltlirgicos por biolixiviacion: la
extraccion de metales y el uso de licores biogénicos

FUENTE INGENIERIA DE MINERALES, VOLUMEN 176

AUTOR(ES)  LORENZO-TALLAFIGO ET AL.

ANO 2022

Los procesos mineralurgicos y metalurgicos generan una gran cantidad de residuos nocivos. Estos
desechos generalmente contienen una fraccién considerable de sulfuros y un bajo porcentaje de
metales objetivo. Debido a sus caracteristicas, los principales problemas ambientales se refieren
a la generacién de drenaje 4cido de la mina y la liberacion de metales. La biolixiviacion de estos
relaves puede considerarse como un proceso de ganar-ganar debido a que la oxidacion
controlada de los sulfuros evita los principales problemas ambientales, mientras que los metales
objetivo se pueden recuperar. En este trabajo, un residuo compuesto de pirita (50,4%) y cuarzo,
gue contiene varios metales no ferrosos, fue reprocesado por biolixiviacion de salmuera. Los
sulfuros de cobre y zinc exhibieron un comportamiento refractario en la biolixiviacién debido a
gue estos relaves fueron previamente lixiviados, siendo la velocidad de disolucién controlada por
transferencia de masa. El cobalto estd directamente relacionado con la matriz de pirita,
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requiriendo la eliminacién de pirita para extraerla. La disolucion de pirita también se controlé por
transferencia de masa, aumentando la velocidad de disolucidon cuando se mejoraron las
condiciones del biorreactor. Después de 10 dias de biolixiviacion en un reactor de tanque agitado,
se disolvieron el 87,2% de Co, el 43,6% de Zn, el 40,4% de Cuy el 96,0% de FeS2. Ademas, después
de la biolixiviacion, se disolvieron 55,9% de Pb y 37,9% de Ag mediante lixiviacién de cloruro en
condiciones moderadas (100 g/L de NaCl, 10 g/L de H2S04, 60 °Cy 1 h). Teniendo en cuenta la
extraccion de metales y el ahorro en los costos de gestion de los relaves, el reprocesamiento de
estos relaves no fue econdmicamente factible debido a la baja ley de los metales objetivo. Sin
embargo, durante la biolixiviacion, se liberd una gran cantidad de ion férrico y acido sulfurico que
podrian usarse en el circuito hidrometallrgico como licor de lixiviacion. Este ahorro aumentd los
ingresos por reprocesamiento de relaves, obteniendo una tasa interna de retorno del 10% con
una tasa de alimentacién de 260 t/d.

Evaluacion del ciclo de vida y andlisis de costos para la industria hidrometalurgica del
cobre en China

FUENTE REVISTA DE GESTION AMBIENTAL. VOLUMEN 309

AUTOR(ES) YANG ET AL.

ANO 2022

Comprender los impactos ambientales y econdmicos de la hidrometalurgia del cobre a lo largo
de todo el ciclo de vida es necesario para el desarrollo sostenible de la industria del cobre. En este
estudio, los impactos ambientales y los costos econémicos a lo largo de las dos principales rutas
hidrometaldrgicas del cobre en China, incluida la lixiviacion en pilas y la lixiviacidn por agitacion
en pilas, se analizan y comparan utilizando la técnica de evaluacion del ciclo de vida (ACV) y el
costo del ciclo de vida (LCC). El inventario del ciclo de vida compilado a partir de las estadisticas
anuales de la mina de cobre Muliashiy los datos sobre el proceso de energia y materiales se basan
en las bases de datos GaBi. Los impactos ambientales se cuantifican en 12 indicadores. Los
resultados muestran que, en comparacion con la ruta de lixiviacion en pilas, la ruta de lixiviacién
de agitacion en pilas reduce el 36,8% del potencial de agotamiento abidtico (elementos ADP),
pero aumenta mas de la mitad de la demanda acumulada de energia (CED), el potencial de
ecotoxicidad acuatica marina (MAETP) y el potencial de toxicidad humana (HTP). Ademas, la etapa
de electroobtencién vy lixiviacién por agitacion contribuye con el mayor impacto ambiental a la
lixiviacién en pilas y la ruta de lixiviaciéon por agitacion en pilas, respectivamente. Esto se debe
principalmente al gran consumo de electricidad y acido sulfurico. El anélisis del costo econémico
revela que la ruta de lixiviacion en pilas necesita un costo interno de $ 3225 / t Cu y un costo
externo de $ 426/t Cu. En comparacion con la ruta de lixiviacidn en pilas, la ruta de lixiviacion de
agitacion en pilas aumentd el costo interno y externo en un 18.9% y 54.2%, respectivamente.
Pero el rendimiento econdmico de la lixiviacién por agitacion en pilas es el doble que el de la
lixiviacion en pilas. En conjunto, estos resultados indican que la lixiviacion por agitacion en pilas
tiene un mayor impacto ambiental y un mayor beneficio econdmico que la lixiviacién en pilas, lo
que es Util para que el gobierno disefie politicas de compensacién ecoldgica en el equilibrio entre
el medio ambiente ecolégico y el desarrollo econémico.

Recuperacion de metales a partir de desechos mineros: el efecto de los compuestos
de biochar-fe en la inmovilizacién del arsénico

FUENTE REVISTA DE METALURGIA SOSTENIBLE, VOLUMEN 8, NUMERO 1, PAGINAS 419 - 429
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AUTOR(ES)  ALVAREZ ET AL.

ANO 2022

Los desechos mineros son un problema ambiental importante de las principales actividades
mineras. Sin embargo, en los Ultimos afios, relacionados con la estrategia de economia circular,
algunos de estos residuos han sido considerados como fuente secundaria de materias primas. En
general, el contenido de metales muestra bajas concentracionesy su recuperacion hizo necesario
el desarrollo de tecnologias baratas y sostenibles. El objetivo principal de la presente
investigacion es estudiar la recuperacion potencial de zinc a partir de un residuo minero (MW)
originado en una antigua explotacién minera de zinc/plomo. Se utilizaron dos compuestos de
biochar-Fe (BM-Fe y HM-Fe) como catalizadores en la lixiviacion de zinc y cobre. Los biochars se
obtuvieron por pirdlisis de residuos de poda (BM-Fe) o hidrochar a partir de residuos de poda
(HM-Fe), impregnados con sulfato férrico al 5% en peso. El uso de los dos biochars no mejord la
cantidad de zinc recuperado, pero fue capaz de reducir, significativamente, la lixiviaciéon de
arsénico, promoviendo su inmovilizacion en el residuo final.
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Figura 4 Recuperacion potencial de zinc a partir de un residuo minero
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Acceso a metales con bajo grado de minerales y consideraciones de impacto
ambiental: una revision de las perspectivas de las estrategias convencionales frente a
las de biolixiviaciéon

FUENTE MINERALES, VOLUMEN 12, NUMERO 5

AUTOR(ES) NKUNAET AL.

ANO 2022

La mineria ha avanzado principalmente mediante el uso de dos estrategias: la pirometalurgiay la
hidrometalurgia. Ambos se han utilizado con éxito para extraer metales valiosos de los depdsitos
de mineral. Estas estrategias, sin duda, dafian el medio ambiente. Ademas, debido a décadas de
mineria excesiva, ha habido una disminucion global de los minerales de alta ley. Esto ha resultado
en una disminucién en la oferta de metales valiosos, lo que ha provocado una reconsideracion de
estas estrategias tradicionales, ya que la industria enfrenta el desafio actual de acceder a los
metales valiosos altamente buscados de minerales de baja ley. Esta revisién describe estos
desafios en detalle, proporciona informacién sobre los problemas de recuperacién de metales y
describe los avances tecnoldgicos que se estan realizando para abordar los problemas asociados
con el tratamiento de metales de baja ley. También discute el cambio de paradigma pragmatico
que requiere el uso de soluciones biotecnoldgicas proporcionadas por la biolixiviacidn,
particularmente su respeto por el medio ambiente. Sin embargo, continda criticando las
deficiencias de la biolixiviacion al tiempo que destaca las posibles soluciones proporcionadas por
un enfoque a medida que integra las aplicaciones de investigacion de las tecnologias émicas y sus
aplicaciones en la adaptacion de microorganismos de biolixiviacion y su interaccion con los
entornos hostiles asociados con la degradaciéon del mineral metalico.
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Figura 5 Procedimiento de recuperacion de metales
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Recuperacion secuencial de Cu(ll), Cr(lll) y Zn(ll) a partir de la solucion de lixiviaciéon
de lodos de galvanoplastia mediante un método de biosorcion en linea con control de
dosificacion

FUENTE JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION, VOLUMEN 337

AUTOR(ES) WANG ET AL.

ANO 2022

La lixiviacion hidrometallrgica es un método comun utilizado para reciclar metales pesados de
lodos de galvanoplastia, pero la separacion posterior de metales pesados de la solucion de
lixiviacion compleja es dificil. En este estudio, Cu(ll), Zn(Il) y Cr(lll) se reciclaron secuencialmente
a partir de lodos de galvanoplastia mediante un método de biosorcidon en linea con control de
dosificacion. Los resultados mostraron que los tres metales existian principalmente en sus formas
labiles y podian ser lixiviados por HNO3. Se prepard una serie de biosorbentes de bagazo
modificados con aminas, y se eligidé un sorbente modificado con dietilentriamina y se fijé en una
columna para eliminar los metales pesados de la solucién de lixiviaciéon. Los experimentos de
dosificacion de sorbente mostraron que Cu(ll) se reciclé exclusivamente a una dosisde 1.5g /L,
mientras que Zn (1) y Cr (ll) se reciclaron simultdaneamente a una dosis de 3.8 g / L al tratar 800
mL de un agente lixiviante que contiene 13.4, 9.9 y 7.1 mg / L de Cu, Zn y Cr. Se obtuvo una
relacion lineal entre la dosis y la cantidad de iones metalicos adsorbidos. Los resultados de XPS
ilustraron que la columna tenia un orden de afinidad de adsorcion de Cu(ll)>Zn(Il1), Cr(Il)>Ca(ll),
Mg(ll). Cu(ll) se enriquecié en la capa del pie, y Zn(ll) y Cr(lll) se enriquecieron en la capa media
de la columna, mientras que los coiones no pudieron ser absorbidos. De acuerdo con estos
resultados, Cu(ll), Zn(Il) y Cr(lll) podrian reciclarse secuencialmente mediante el uso de estas
columnas en serie.
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Figura 6 Proceso de lixiviacion hidrometalurgica

Intensificacion de la lixiviacion de cobre de montones mediante oxidacién biolégica

FUENTE METALURGLIJA, VOLUMEN 61, NUMERO 3-4, PAGINAS 789 - 792

AUTOR(ES) KOIZHANOVA ET AL.

ANO 2022

El articulo presenta los resultados de experimentos destinados a lixiviar cobre de montones de
mineral de composicion mineral compleja bioquimicamente. El procesamiento de tales montones
es complicado debido a la presencia de minerales de cobre oxidados entre fragmentos
significativos de minerales de sulfuro y silicatos de hierro-calcio. Este factor no permite realizar la
lixiviacion de acido sulfurico estandar de manera efectiva sin el uso de catalizadores de oxidacion
adicionales, o aplicar métodos de beneficio para ese tipo de materias primas. El uso de la bacteria
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A. ferrooxidans adaptada a la composicién del vertedero de cobre, como agente biocatalitico,
acelera significativamente el proceso de lixiviacion y aumenta el grado de recuperacion de cobre
en la solucién productiva.

Evaluacioén de la lixiviacion de cobre para su posterior recuperacion de los vertederos
del distrito minero de Linares y su uso para materiales de construccion

FUENTE METALES, VOLUMEN 11, NUMERO 8

AUTOR(ES) TERRONES-SAETA ET AL.

ANO 2022

El desarrollo del bienestar de la poblacion implica el uso de diferentes materias primas. Sin
embargo, los elementos metalicos como el cobre son actualmente escasos debido a su uso
intensivo en diferentes sectores. Por ello, se deben buscar nuevas fuentes de materias primas
que aporten estos elementos, sean de menor coste, y utilicen los residuos para su extraccién. Por
este motivo, en esta investigacion se estudian diferentes vertederos de residuos de la comarca
minera de Linares (Espafia) para evaluar la existencia de cobre valorizable mediante técnicas
hidrometallrgicas. El material del vertedero seleccionado como potencialmente viable se lixivia
con diferentes soluciones de acido sulfurico (0,25, 0,5, 1 y 2 mol) y en diferentes momentos,
obteniendo concentraciones de cobre utilizables para procesos hidrometallirgicos posteriores.
Ademds, para desarrollar una hidrometalurgia ambiental, se caracterizan los residuos de
lixiviacién, y se hacen mezclas bituminosas con ellos. Los resultados de la presente investigacion
mostraron que fue posible recuperar el 80% del cobre en los vertederos de residuos del distrito
minero de Linares con soluciones de 1y 2 mol de 4cido sulfurico. Al mismo tiempo, se encontré
gue los residuos del proceso de lixiviacion eran adecuados para su uso como agregado en mezclas

bituminosas.
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Figura 7 Proceso de lixiviacion para la recuperacion de cobre
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Novedades

El ingenioso desafio de extraccion de OZ Minerals arroja algunas posibles respuestas
para una mejor recuperacion de cobre

FUENTE MINERIA INTERNACIONAL

FECHA 2022

OZ Minerals recientemente se propuso
contribuir a la aceleracién de la produccion
responsable de metales por parte de la
industria del cobre a través del desafio del
innovador Ingenious Extraction, cuyos
resultados acaban de publicarse. El
documento en profundidad explora
posibles métodos y tecnologias de
extraccion, utilizando especificamente
técnicas de lixiviacion de concentrados que
pueden funcionar econdmicamente a
Figura 8 Desafio de extraccién de OZ Minerals escala. También describe los proximos
pasos que se tomardn en funcién del
impulso creado a través del desafio y como esto apoya a OZ Minerals en el logro de producir
productos limpios y de valor agregado de manera transparente.

El minero afirma: "El cobre es un ingrediente esencial en la transicion hacia un futuro bajo en
carbono. Los vehiculos eléctricos reemplazardn a los vehiculos de combustién, con un EV
promedio que contiene 83 kg de cobre. Las soluciones de energia renovable, incluidas la solar y
la edlica, reemplazaran al carbdny al gas, con una turbina edlica estandar que contiene hasta 4,7
t de cobre. El cobre es el mejor conductor no precioso de electricidad y calor y, por lo tanto,
desempefiard un papel esencial en la transicion a las tecnologias verdes... es ampliamente
aceptado que las leyes promedio de mineral en las minas de cobre se estdn reduciendo
constantemente. A medida que las leyes del mineral han disminuido, las minas se han vuelto mas
grandes para mantener la rentabilidad, creando una mayor presién sobre la energia, el aguay los
recursos de uso de la tierra. La industria minera tendrd que responder al desafio de crear un
suministro sostenible de materias primas producidas de manera responsable en este contexto de
caida de las leyes de mineral".

Unos 260 participantes de 40 paises participaron en este desafio a través de la incubadora,
creando redes industriales duraderas y valiosas. De este grupo, Think & Act Different selecciond
siete equipos como finalistas. Cada equipo propuso nuevos e innovadores sistemas de extraccion
con potencial de recuperacion econdmica de metales a partir de concentrado de cobre. Se
financiaron varios experimentos para validar el rendimiento de estos procesos. OZ Minerals
continuard el desarrollo de una serie de tecnologias prometedoras. La tecnologia BIOX, ahora
parte de Metso Outotec, que utiliza bacterias para lixiviar minerales de cobre y cobalto, se
encuentra actualmente en pruebas piloto y pronto sera objeto de un estudio de viabilidad. Un
sistema de cloruro férrico se estd probando aun mas, con la intencion de pasar a pruebas piloto
y prefactibilidad mas adelante en 2022. Los sistemas de tiocianato y GlyCat para la recuperacion
de oro también se estan probando mas a fondo y se incorporaran a futuros programas piloto".
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La gran pregunta sin respuesta de las baterias de litio

FUENTE BBC

FECHA 5/01/2022

"A° medida que el zumbido
silencioso de los vehiculos eléctricos
reemplaza gradualmente las
revolucionesy los humos nocivos de
los motores de combustion interna,
una serie de cambios se filtran a
través de nuestro mundo familiar. El
olor abrumador de las estaciones de
servicio se  desvanecerd en
estaciones de carga inodoras donde
los automdéviles pueden volver a
exprimir sus baterias segln sea
necesario. Mientras tanto, los sitios
de generadores a gas que salpican el horizonte pueden ser modernizados para albergar baterias
masivas que algun dia podrian alimentar ciudades enteras con energia renovable.

Figura 9 Baterias de litio

Este futuro electrificado estd mucho mas cerca de lo que piensas. General Motors anuncio a
principios de este afio que planea dejar de vender vehiculos a gasolina para 2035. El objetivo de
Audi es dejar de producirlos para 2033, y muchas otras grandes compafiias automotrices estan
siguiendo su ejemplo. De hecho, segun BloombergNEF, dos tercios de las ventas mundiales de
vehiculos de pasajeros seran eléctricas para 2040. Y los sistemas a escala de red en todo el mundo
estan creciendo rapidamente gracias al avance de la tecnologia de almacenamiento de baterias.

Si bien esto puede sonar como el camino ideal hacia la energia sostenible y los viajes por
carretera, hay un gran problema. Actualmente, las baterias de iones de litio (Li) son las que se
usan tipicamente en los vehiculos eléctricos y las megabaterias utilizadas para almacenar energia
de fuentes renovables, y las baterias de Li son dificiles de reciclar".

Metso Outotec realizard una revision estratégica en los segmentos del drea de negocio
de Metales

FUENTE MINERIA INTERNACIONAL

FECHA 2022

"Metso Outotec dice que tomara los préximos pasos de desarrollo estructural en su cartera de
negocios, luego de la integracion completa de su negocio de Minerales y el cambio exitoso de su
negocio de Metales.

La compafiia planea cambiar la estructura de su drea de negocios y los segmentos de informes
relacionados mediante la transferencia del negocio de Hidrometalurgia de Metales a Minerales.
El objetivo del cambio es acelerar el crecimiento rentable de Metso Outotec en la industria de
procesamiento de minerales aprovechando de manera mas eficiente las oportunidades vy
sinergias en los procesos minerales e hidrometalurgicos.

Metso Outotec, que tiene hydrometallurgy como parte del negocio de Minerals, permitird un
mejor servicio al cliente con una oferta de productos Planet Positive competitiva y totalmente
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integrada, asi como una integracion mas estrecha con los procesos de los clientes a través de la
digitalizacion. En el futuro, los negocios de productos quimicos para oro y baterias se encuentran
entre las nuevas e interesantes areas de crecimiento sinérgico.

Se llevard a cabo wuna revisién
estratégica en el area de negocio
restante de Metales, que consiste en
las lineas de negocio de Fundicion,
Metales y Procesamiento Quimico vy
Ferroso y Transferencia de Calor, asi
como los servicios relacionados con el
mercado de accesorios. La revision se
centrard en evaluar el mejor entorno
para desarrollar el negocio de
Metales y su encaje estratégico en la
cartera de negocios de Metso
Outotec. Se consideraran todas las
opciones potenciales, incluido el

Figura 10 Metso Outotec

desarrollo por parte de Metso

Outotec, el desarrollo conjunto con un socio o la desinversion. La revision no tiene ningun
impacto en la conducta comercial diaria, las ventas o la ejecucién del proyecto de Metals, que
continuara con pleno compromiso".

HALMEK LITHIUM trabajara con Metso Outotec en planta de hidréxido de litio

FUENTE MINERIA INTERNACIONAL

FECHA 2021

"HALMEK LITHIUM ha seleccionado el proceso patentado de hidroxido de litio de Metso Outotec
para la produccion de hidréxido de litio de grado de bateria en su planta greenfield en la regién
de Tula en Rusia.

El valor de la orden, que no se revela, se ha registrado en los pedidos del trimestre de junio de
Metals de la compafiia recibidos.

El alcance de la entrega de Metso Outotec consiste en la ingenieria y el suministro de equipos
clave para el proceso de hidroxido de litio, cuya base sera la planta de autoclave Metso Outotec
OKTOP®. El proceso de produccién ambientalmente racional es uno de los mas de 100 productos
Planet Positive de Metso Outotec, dijo la compafiia.

Pavel Galchenko, vicepresidente de Halmek Lithium, dijo: "Una de las tareas mas importantes en
el proyecto fue la seleccion de tecnologia. En lugar del procesamiento de acido sulflrico mas
tradicional para producir hidréxido de litio, decidimos elegir el proceso de hidréxido de litio Metso
Outotec, ya que es el proceso mas prometedor y ambientalmente racional en este momento.

"Las pruebas piloto realizadas en el Centro de Investigacién Metso Outotec en Pori, Finlandia,
proporcionaron excelentes resultados".
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Mikko Rantaharju, vicepresidente de la linea de negocios de hidrometalurgia de Metso Outotec,
dijo: "Metso Outotec ha desarrollado tecnologias relacionadas con la roca dura de litio durante
unos 20 aflos. Comenzd con el proceso de carbonato de litio de grado de bateria y, cuando el
mercado cambio para favorecer el hidréxido de litio, el diagrama de flujo del proceso se convirtio
para producir directamente hidroxido de litio monohidrato de grado de bateria a partir de
espodumeno.

La nueva planta hidrometalirgica de HALMEK LITHIUM, que complementard su planta de
hidréxido de litio existente, estd actualmente en construccién. Como materia prima, la nueva
planta utilizard concentrado de espodumeno; contard con una capacidad de 20.000 t/a de
hidréxido de litio monohidrato de grado bateria, que se utiliza en la produccién de baterias para
vehiculos eléctricos. Se planea que la primera linea de produccion comience en 2023, y se espera
que la segunda linea de produccién con una capacidad de 20,000 t / afio comience la produccion
en 2026".

Volkswagen utilizara la hidrometalurgia para reciclar el 95 por ciento de una célula

FUENTE INSIDEEVS

FECHA 12/05/2021

El enfoque de circuito cerrado que Volkswagen decidié adoptar con sus vehiculos eléctricos le
exige recuperar las preciosas materias primas contenidas en los paquetes de baterfas. En otras
palabras, el reciclaje también fue un tema en el Volkswagen Power Day, y la compafiia anuncio
que usaria la hidrometalurgia para recuperar hasta el 95 por ciento del contenido de la bateria.
Segun Thomas Schmall, el 5 por ciento restante se refiere a los separadores de baterias, no se
pueden reciclar. La compafiia presenté un video con todos los pasos necesarios para que las
materias primas vuelvan a funcionar con baterias. Esto es lo que Transport & Environment
destacdé en un estudio reciente: cudnto mas limpios seran los vehiculos eléctricos con el reciclaje
en comparacion con los automaviles ICE. Un paquete de baterias de 400 kilogramos tiene 126 kg
de aluminio, 71 kg de grafito, 41 kg de niquel, 37 kg de electrolito, 22 kg de cobre, 21 kg de
plastico y 82 kg de otras materias primas. Recuperar todo eso de una manera econémicamente
viable puede ser mas barato que extraer estos minerales, ademas de causar menos impactos
ambientales. La primera fabrica de reciclaje de Volkswagen serd Salzgitter, no por casualidad una
de las primeras gigafdbricas de 40 GWh de Volkswagen en Europa, ademds de la que tendrd con
Northvolt en Skellefted, Suecia. Curiosamente, ya esta funcionando desde enero, lo que significa
que esta reciclando paquetes de baterias de otras compafiias.
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Evolucion de patentes

En el periodo comprendido entre el afio 2017 y julio de 2022 se registraron 14 642 documentos
de patente a nivel global, los cuales se reducen a 11 231 familias de patentes®. El desarrollo de
invenciones en procesos hidrometalurgicos ha mostrado un crecimiento interanual constante en
el periodo de analisis.

Grdfico 1 Tendencia anual de solicitudes y patentes concedidas a nivel mundial
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Fuente: Modificado de Espacenet (julio, 2022) empleando la ecuacion de busqueda: ( Title: ( leaching OR ( "metal
recovery" OR "flotation process" ) ) OR ( Abstract: ( leaching OR ( "metal recovery" OR "flotation process" ) ) OR Claims:
( leaching OR ( "metal recovery" OR "flotation process"))) ) AND ( mining OR ( ore OR metal )

Principales desarrolladores de tecnologia

Respecto a las entidades solicitantes, destacan en el drea las compafiias Sumitomo Metal Mining
Co, Jx Nippon Mining and Metals Corp, y Outotec Finland Oy (actualmente Metso Outotec,
después de su adquisicion en 2020). También destacan universidades chinas como Central South
University y Kunming University of Science and Technology.

Grdfico 2 Principales entidades solicitantes de patentes.
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Fuente: Modlificado de Espacenet (julio, 2022) empleando la ecuacion de busqueda: (Title: (leaching OR ("metal

recovery" OR "flotation process" ) ) OR ( Abstract: ( leaching OR ( "metal recovery" OR "flotation process" ) ) OR Claims:
( leaching OR ( "metal recovery" OR "flotation process"))) ) AND ( mining OR ( ore OR metal )

1 Una familia de patentes estd conformada por las solicitudes presentadas en distintos paises con una
misma fecha de prioridad
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Principales centros de investigacion

Entre el 2017 vy el presente se registraron 691 publicaciones académicas en la base de datos
Scopus. Segun la afiliacién de los autores se determinaron las instituciones con mayor desarrollo
prolifico en investigacion basica, investigacién aplicada y desarrollo experimental en el rubro.
Destacando entidades como Central South University (41), Ministry of Education China (27),
Chinese Academy of Sciences (20), Northeastern University (20), y Universita degli Studi
dell'Aquila (19).

Grdfico 3 Numero de articulos o publicaciones cientificas por entidad

Université de Lorraine NN 16
University of Science and Technology Beijing NN 16
Kunming University of Science and Technology NN 13
CNRS Centre National de la Recherche Scientifique I 13
Mokpo National University I | ©
Universita degli Studi dell'Aquila  INEEEEEEEEGGGGGGG— 19
Northeastern University NN 0
Chinese Academy of Sciences NGNS °0
Ministry of Education China NG 7
Central South University I £ 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Fuente: Modlificado de Scopus (julio, 2022) utilizando la ecuacion de busqueda ((TITLE-ABS-KEY("hydrometallurgical
process")) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR,2022) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2021) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2020) OR LIMIT-TO
( PUBYEAR,2019) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2018) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2017) ) )

"
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Principales areas tecnoldgicas

En los ultimos 05 afios, las areas tecnoldgicas, a nivel de grupos principales, con mayor nimero
de patentes de invencion o modelos de utilidad publicados correspondieron a los campos: C22B
3/00, Extraccién de compuestos metdlicos por via himeda a partir de minerales o de
concentrados; C22B 23/00, Obtencién del niquel o del cobalto; C22B 7/00, Tratamiento de
materias primas distintas a los minerales, p. ej. residuos, para producir metales no ferrosos o sus
compuestos. La nomenclatura empleada corresponde a la Clasificacion Internacional de Patentes
(CIP) en su version 2022.01.

Grdfico 4 Numero de patentes solicitadas segun clasificacion internacional de patentes (CIP)
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Fuente: Modificado de Espacenet (julio, 2022) utilizando la ecuacion de busqueda “ctxt = "hydrometallurgical process"
AND pd >="2017"

Principales mercados

Las patentes o modelos de utilidad analizados fueron registrados principalmente en China (98),
Estados Unidos (43), Japdn (31), Australia (29), y la OMPI (29).

Grdfico 5. Paises con mayor concentracion de documentos de patente solicitados
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Fuente: Modificado de Espacenet (julio, 2022) utilizando la ecuacion de busqueda “ctxt = "hydrometallurgical process"
AND pd >="2017"
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Evolucion de registros de patentes por entidad

ENTIDAD 2017 2018 2019 2020 2021 2022 TOTAL
SUMITOMO METAL MINING CO 79 127 125 60 59 16 466
UNIV CENTRAL SOUTH 75 66 64 54 81 9 349
UNIV KUNMING SCIENCE & TECH 32 35 43 50 57 8 225
JX NIPPON MINING & METALS CORP 40 30 21 33 26 5 155
OUTOTEC FINLAND OY 33 36 30 16 13 5 133
US SYNTHETIC CORP 21 24 31 20 17 10 123
INST PROCESS ENG CAS 12 30 23 19 31 3 118
BEUING RES INST CHEMICAL ENG & 15 21 14 26 29 12 117
METALLURGY

UNIV JIANGXI SCI & TECHNOLOGY 20 20 21 21 26 4 112
CHINA ENFI ENG CORP 14 13 20 39 22 2 110
UNIV NORTHEASTERN 10 22 29 15 24 4 104
JINCHUAN GROUP CO LTD 22 10 12 21 21 10 96
UNIV BEIING SCIENCE & TECH 5 20 23 18 18 2 86
GEN ELECTRIC 7 36 17 8 6 10 84
SMIDTHASFL 29 10 13 6 17 3 78
BASF SE 10 11 2 20 23 11 77
JIANGSU PROVINCE METALLURGICAL 57 16 0 0 0 0 73

DESIGN INST CO LTD
BGRIMM TECH GROUP CO LTD 0 7 9 25 20 6 67

NORTHWEST RES INST MINING & 10 16 11 16 13 0 66
METALLURGY INST

CORNING INC 9 8 12 10 11 4 54
TOTAL 500 558 520 477 514 124 2693

Fuente: Modificado de The Lens (julio, 2022) utilizando la ecuacion de busqueda ( Title: ( leaching OR ( "metal recovery"
OR "flotation process" ) ) OR ( Abstract: ( leaching OR ( "metal recovery" OR "flotation process" ) ) OR Claims: ( leaching
OR ( "metal recovery" OR "flotation process")) ) ) AND ( mining OR ( ore OR metal ) )
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Potenciales proveedores

Metso Outotec

Metso Outotec es una empresa global finlandesa que ofrece tecnologia de procesos, equipos y
servicios para las industrias de minerales, metales y agregados. Se establecié en julio de 2020
después de la combinacién del negocio de minerales de Metso con Outotec. La compafiia opera
en seis areas comerciales: produccién de agregados, procesamiento de minerales, refinacién de
metales, reciclaje, servicios y consumibles. Metso Outotec tiene su sede en Helsinki. (BNamericas,
2022)

Posco Engineering & Construction Co. Ltd (Posco E&C)

Posco E&C es una constructora internacional fundada en 1994 y con sede en la ciudad de Pohang,
Corea del Sur. La empresa estd presente en 40 paises y tiene subsidiarias en 10 de ellos,
incluyendo México y Brasil, en Latinoamérica. Ademas, posee sucursales en Chile y Peru. Posco
E&C estd conformada por las divisiones de ingenieria, edificacidn, infraestructura, ingenieria y
construccién energética e ingenieria y construccién de plantas. La empresa fue la primera
constructora coreana en ingresar al mercado chileno, con la construccion de la planta de energia
térmica a carbdén Ventanas (242MW), asi como también al mercado peruano con la construccién
de las centrales de ciclo combinado Kallpa (830MW) y Chilca Uno (810MW). (BNamericas, 2022)

Figura 11. El CEO de POSCO, Kwon Ohjoon, sostiene litio en su visita a PosLX, la nueva fdbrica de POSCO que se espera
que produzca suficiente litio para 70 millones de baterias de computadoras portdtiles.

Al darse cuenta del crecimiento potencial del mercado del litio, POSCO comenzd a desarrollar
nuevas tecnologias de extraccién de litio en 2010. La nueva tecnologia de extraccién de litio de
base quimica puede reducir el tiempo de extraccién y al mismo tiempo mejorar la eficienciay la
dependencia de las importaciones extranjeras. El primer programa piloto comenzo en 2013y, en
febrero de este afio, POSCO se convirtié en la primera corporacién del mundo en comercializar
tecnologia de extraccion de litio de base quimica.

En 2019, POSCO inaugurd su planta PosLX, que se espera que produzca 2500 toneladas de
carbonato de litio por afio. Esa cantidad es suficiente para fabricar unos 70 millones de baterias
para portatiles. Lo que es Unico acerca de PosLX es que actualmente obtienen su fosfato de litio,
una materia prima de carbonato de litio, extrayéndolo de baterias recargables desechadas. Al
extender el ciclo de vida de estas baterias agotadas, POSCO esta ayudando a hacer que una fuente
de energia ya sostenible sea alin mas ecoldgica.
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Sumitomo Metal Mining Co Ltd.

Sumitomo Metal Mining Co. Ltd. es una empresa japonesa que participa en el negocio de metales,
con tres segmentos principales: recursos minerales; fundicion y refinacién; y materiales. El
segmento de recursos se dedica a la exploracion, desarrollo, produccion y venta de recursos de
metales no ferrosos. El segmento de fundicion y refinacion funde y comercializa cobre, niquel,
ferroniquel, zinc, plomo, oro, plata y platino, entre otros, junto con fabricar y vender productos
cupriferos. Sumitomo Metal Mining posee operaciones de cobre y oro en varios paises. En Chile,
la compafiia es duefia de participaciones en las minas de cobre Candelaria (16%), en la Regién de
Atacama (Ill), y Sierra Gorda (31,5%), en la Regién de Antofagasta (Il). En Pery, tiene
participaciones en la mina de cobre Cerro Verde (16,8%). Asimismo, posee intereses en las minas
de cobre Morenci (12%) en EE. UU. y Northparks (13,3%) en Australia. Ademas, Sumitomo Metal
Mining es duefio de y opera la mina de oro Pogo (85%) en EE. UU. y la mina de oro Hishikari
(100%) en Japon. (Bnamericas, 2022).
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Conclusiones

El desarrollo de invenciones relacionadas a procesos hidrometallrgicos en mineria ha presentado
una tendencia creciente interanual en el periodo comprendido entre enero del 2017 vy julio de
2022.

China destaca como principal mercado de interés, con el 57% de las publicaciones de patente
registradas, seguido de los Estados Unidos de América (18%), y la Union Europea (5.7%).

Estados Unidos es el principal generador de innovaciones, con un 35% de los registros. Seguido
de Japodn (9.7%), Canada (7.3%), y China (5.3%).

Destacan como entidades solicitantes, compafifas como Sumitomo Metal Mining Co, Jx Nippon
Mining and Metals Corp, y Outotec Finland Oy (actualmente Metso Outotec, después de su
adquisicién en 2020). También destacan universidades chinas como Central South University y
Kunming University of Science and Technology.

Entre los principales titulares de las patentes en la oficina de Estados Unidos destacan Sumitomo
Metal Mining Co LTD, Us Synthetic Corporation, Jomorgan Chase Bank Na New York, Apergy Bmcs
Acquisition Corp Texas, y Ace Downhole LLC Texas.

Se observan tendencia en el desarrollo de invenciones asociadas a procesos hidrometalurgicos
de recuperacion de niquel y cobalto, considerando el nimero de citas destacan invenciones como
Method for comprehensively recycling valuable metals from spent lithium ion battery (CN
107017443 A), vy Recycling method for valuable metal from waste nickel-cobalt-manganese
lithium ion battery (CN 107653378 A). El desarrollo de estas invenciones responde a la tendencia
de la electrificacion del transporte
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