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Investigacion en Antofagasta busca convertir residuos mineros en materiales sustentables

® Abre nuevas opciones para enfrentar pasivos ambientales mineros

Investigacion en Antofagasta busca
convertir residuos mineros en
materiales sustentables

| aprovechamiento de re-
laves mineros, escorias de
cobre y otros residuos in-
dustriales para fabricar
nuevos materiales de construc-
cién y sistemas de tratamiento
de aguas es una de las lineas de
Investigacion que impulsa el La-
boratorio de Residuos Mineros y
Nuevos Materiales de la Univer-
sidad de Antofagasta. El trabajo,
liderado por el académico Artu-
ro Reyes Roman, apunta a desa-
rrollar soluciones vinculadas a
economia circular, reduccion de
pasivos ambientales y mineria
sustentable.
Desde hace mas de 15 anos, el in-
vestigador y su equipo trabajan
en la sintesis de geopolimeros a
partir de residuos mineros e in-
dustriales como relaves de co-
bre, ripios de lixiviacion, cenizas
volantes y escorias de fundicién.
Estos materiales pueden utilizar-
se en la fabricacion de ladrillos,
cementos alternativos, adsor-
bentes para tratamiento de
aguas y potenciales aridos artifi-
ciales para aplicaciones cons-
tructivas.
“Hoy los relaves mineros y otros
residuos industriales tienen un
enorme potencial para transfor-
marse en materias primas secun-
darias para nuevos materiales de
construecion sustentable”, ex-
plicd Reyes. Elacadémico recor-
d6 que Chile mantiene cientos
de depasitos de relaves distribui-
dos a lo largo del territorio, mu-
chos de ellos abandonados o
inactivos, particularmente en el
norte del pais, lo que representa
tanto un desafio ambiental como
una oportunidad para el desa-
rrollo tecnolégico.
Segnn detallé, uno de los aspec-
tos clave es que estos residuos
contienen silice y aluminio, ele-
mentos fundamentales para la
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formacion de matrices geopoli-
meéricas. Esto permite reincor-
porarlos a nuevos procesos in-
dustriales y avanzar hacia mode-
los de economia circular en mi-
neria, disminuyendo simultd-
neamente la extraccion de mate-
rias primas naturales.

En esa linea, el laboratorio ha
desarrollado investigacion apli-
cada orientada a validar prototi-
pos tecnoloxiglws en condiciones
cercanas a la operacién indus-
trial. Entre los avances destacan
ladrillos geopoliméricos, mate-
riales cementosos alternativos al
cemento Portland y adsorbentes
para remover metales pesados y
metaloides desde aguas indus-
triales o efluentes mineros.

El académico indicé que el traba-
jo también incorpora técnicas
avanzadas de caracterizacion fi-
sica, quimica y microestructu-
ral, incluyendo analisis minera-
lagicos, térmicos y estudios de li-
xiviacion, con el objetivo de ase-
gurar estabilidad ambiental y de-
sempefio mecanico de los mate-
riales.

“Esto también permite minimi-
zar la potencial contaminacion
que los residuos generan sobre
los suelos y sobre la salud de la
poblacion, algo que a menudo
no es tan considerado en este ri-
po de proyectos”, sostuvo.

REDUCCION DE HUELLA DE
CAREONO

Uno de los focos de la investiga-
cidn es el desarrollo de alternati-
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vas al cemento Portland, cuya fa-
bricacion esta asociada a un alto
consumo energético y elevadas
emisiones de dioxido de carbo-
no.

Reyes explicé que los materiales
activados alcalinamente permi-
ten reutilizar subproductos ya
existentes y reducir parcialmen-
te el uso de cemento tradicional.
A ello se suma la incorporacion
de herramientas de evaluacion
ambiental y Andlisis de Ciclo de
Vida (LCA), utilizadas para cuan-
tificar indicadores como huella
de carbono, consumo energeético
e impactos ambientales asocia-
dos a cada proceso.

“El objetivo no es solamente fa-
bricar un material técnicamente
viable, sino también evaluar in-
tegralmente su sostenibilidad
ambiental”, afirmé.

Las investigaciones también bus-
can responder a necesidades es-
pecificas del norte de Chile, con-
siderando la escasez hidrica, la
reutilizacion de residuos y la ne-
cesidad de infraestructura adap-
tada a zonas aridas y mineras.
Entre las nuevas lineas de desa-
rrollo figuran aplicaciones para
caminos mineros, control de
polvo en rutas y recuperacion de
fosforo.

TRATAMIENTO DE AGUAS

Otra drea relevante corresponde
al tratamiento de aguas median-
te adsorbentes geopoliméricos
fabricados a partir de residuos
mineros. Estos materiales po-

seen propiedades fisicoquimnicas
y porosidad capaces de retener
metales pesados v metaloides
presentes en aguas industriales.
“Dependiendo de la formulacion
y del tipo de residuo utilizado, es
posible desarrollar materiales
con alta capacidad de adsorcion
que permitan limpiar aguas y de-
volverlas a corrientes de proce-
so”, explicd el académico.

Uno de los desafios actuales,
anadio, es optimizar simultinea-
mente la estabilidad quimica, el
comportamiento mecanico y la
eficiencia de adsorcién, espe-
cialmente pensando en futuras
aplicaciones industriales de lar-
ga duracion.

OPORTUNIDADES Y DESAFIOS
Para Reyes, la Region de Antofa-
gasta posee condiciones favora-
bles para transformarse en un
polo de desarrollo tecnologico li-
ado a mineria sustentable, de-
bido a la presencia de universi-
dades, centros de investigacion,
empresas mineras y capacidades
de pilotaje.
Elinvestigador sefalé que esta li-
nea abre oportunidades para ge-
nerar nuevos encadenamientos
productivos vinculados a mate-
riales de construccion sustenta-
bles, remediacién ambiental y
tratamiento de aguas, ademss de
fortalecer la formacién de capi-
tal humano avanzado.
Sin embargo, advirtio que atn
existen barreras importantes pa-
ra el escalamiento industrial y
comercial de estas tecnologias.
Entre ellas menciond la variabi-
lidad quimica de los residuos mi-
neros, desafios regulatorios, cos-
tos de validacion industrial y una
cultura de mercado todavia con-
servadora frente al uso de nue-
vos materiales.
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