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PRESENTACION
La historia de la humanidad estd directamente relacionada a nuestra
capacidad de utilizar y transformar los minerales: Tras una larga edad de
piedra, hace alrededor de 5 mil anos comenzamos la edad de los metales
(cobre, bronce y hierro), los cuales son piezas clave en el proceso de la
revolucion industrial y hasta nuestros dias. Durante el siglo XX y lo que va del
XXI, la produccién y consumo de metales ha crecido y crecerd
enormemente a nivel global. El crecimiento en el consumo ha sido y serd
provocado por la expansion de la poblacion global, sus aspiraciones a una
mayor calidad de vida, la urbanizacion, el crecimiento econdmico, los
cambios de base econdmica y tecnoldgica, etc. El desarrollo de la
capacidad de produccidon de metales a nivel global, ademds de la
demanda en el mercado, ha estado y estard ligada al nUmero, tamano y
estabilidad laboral de las operaciones mineras en cada region del mundo;
la ley y reservas de cada uno de los yacimientos explotados, el precio de
mercado v, el incremento en las capacidades tecnoldgicas utilizada en los
procesos mineros y metallrgicos para poder ampliar la produccion a
costos econdmicos y ambientales cada vez menores, con mayor
seguridad laboral y de las inversiones involucradas. El factor tecnoldgico es
el objetivo del estudio que se presenta en esta serie de publicaciones
“Coleccion Observatorio tecnoldgico del IPICYT- FORDECYT Mineria

sustentable”” que consta de dos volumenes:

a) Vigilancia y andlisis de trayectorias tecnolégicas en molinos de bolas

en operaciones minero-metallrgicas.

b) Vigilancia y andlisis de trayectorias tecnoldégicas en tratamiento y re-
uso de aguas de presas de jales en operaciones minero-

metalurgicas.
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En ambos volumenes, fras el resumen ejecutivo, se presenta una
infroducciéon a la vigilancia tecnoldgica, desde la perspectiva del andlisis
de trayectorias tecnoldgicas; un resumen del estado de la técnica sobre el
tema a abordar (molinos de bolas o tratamiento de aguas de jales), el
andlisis de trayectorias tecnoldgicas correspondiente y, el listado de
patentes y solicitudes de patente registradas en México en la materia
abordada en cada volumen. Todo ello para mostrar, de forma

comparativa el desarrollo de opciones fecnoldgicas y su evolucion.

Cabe senalar que este estudio fue desarrollado gracias a la convocatoria
CONACYT del fondo Fomento regional para el desarrollo de la ciencia y
tecnologia (FORDECYT) en la demanda denominada “Impulso al desarrollo
sostenible de la mineria: agua y energia”, a quienes agradecemos su

apoyo.

2 [ .
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RESUMEN EJECUTIVO
Objetivo de la vigilancia tecnolégica:
ldentificar y analizar el estado del arte sobre tfratamiento o recuperacioén

de aguas de presas de jales, a través de:

e Desarrollar bases de datos de articulos cientificos, libros, etc vy filtrar su
contenido dejando sélo documentos relevantes sobre tratamiento o
recuperacion de aguas de presas de jales, y desarrollar una

infroduccion técnica.

e Desarrollar bases de datos de patentes a partir de bases de patentes
publicas (USPTO, EPO-Espacenet, IMPI) v filtrar su contenido dejando
solo documentos relevantes a sobre fratamiento o recuperacion de

aguas de presas de jales,

e Andlizar las diferentes bases de datos, para identificar las tfendencias
tecnoldgicas a fravés de andlisis bibliométrico y andlisis de

trayectorias tecnoldgicas.

e Andlizar la base de datos de patentes Mexicanas, para identificar las

tecnologias protegidas en México y los actores preponderantes.

Cabe senalar que la presentacion de los resultados se realiza de lo general
a lo particular, buscando describir la situacion de desarrollo tecnoldgico vy
apropiacion de tecnologia sobre tratamiento o recuperacion de aguas de

presas de jales.

Principales hallazgos de la vigilancia tecnolégica

En el presente estudio, se analizaron 3908 documentos de patente
obtenidos mediante una buUsqueda técnica en dos bases de datos de
patentes: ESPACENET y USPTO. Estos 3908 documentos fueron analizados
individualmente para identificar aquellos documentos de patente

directamente relacionadas con la tecnologia sobre tratamiento de aguas

| .
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de presas de jales, recuperacion de minerales de los jales, remediacion de
las zonas que albergan presas de jales, gestion de residuos, etc. Del andilisis
de esta base de datos, se determind que Unicamente 620 documentos de
patente estdn relacionados con tecnologias relacionadas con el
tratamiento de efluentes de mineria para su reutilizacion, tecnologias para
remediaciéon del entorno, o bien, tecnologias para la remocién o

recuperacion de los componentes del efluente contaminado.

Los 620 documentos de patente identificados han sido solicitados en el
periodo 1956 - 2015; sin embargo, es a en el periodo comprendido entre
1989 - 2015 donde se han registrado la mayoria de ellas (figura 1). Esta
tendencia se puede interpretar como un interés creciente tanto por la
optimizacion del tfratamiento, recuperaciéon, y/o reutilizacion de agua
proveniente de presas de jales, asi como por la recuperacion de material
valioso, y la remediacion del entorno que alberga presas de jales. Con la
finalidad de llevar a cabo el andilisis bibliométrico que mostrara el
panorama global de las tecnologias alrededor de la gestion de recursos
hidricos en mineria y presas de jales, los 620 documentos de patente, que
resultaron relevantes de la buUsqueda a partir de criterios técnicos, se
infrodujeron en el software Patseer (Gridlogics, Inc) para obtener un listado
ampliado con las familias completas de los 620 documentos de patente
relevantes, obteniendo como resultado un total de 1780 documentos de
patente, a partir de los cuales se llevd a cabo el andlisis bibliométrico de
éste campo tecnoldgico. De las 1780 patentes, se identificd que la mayoria
de las patentes tienen como pais de origen o prioridad: Estados Unidos
(747), China (425), Inglaterra (132), y el resto por otros paises con recursos
mineros, como se muestra en figura 2. De las 1780 patentes que
identificamos como directamente relacionadas con las tecnologias sobre
tratamiento o recuperacién de aguas de presas de jales, la mayoria de las

patentes

4 NN |
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Application Year

= 150

100

Figura 1. Patentes por ano de solicitud

Priority Country
$# ~ Total
us
10
CN KR 10
GB 132 sl
us : 747 DE:18
CA 100 = EP 18
AU 93 MX ; 20
BR 23
ZA 82 P33
NL ag NL: 38
IA 82
JP 33 AU : 93
BR 23 CA 100
( 132
MX 20
DE 18
EP 18
RU 17
CL 10 3
KR 10 w
RS 3
ES 2
Su 2
RO 1
Figura 2. Patentes por
L ee——————

pais de origen
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fueron registradas y publicadas en China (467), Estados Unidos (344),
Canadd (145) y Australia (121). En México se publicaron 20 patentes. La
diferencia entre la publicacion de patentes de prioridad contra las
patentes publicadas, implica la protecciéon de tecnologia desde paises
extranjeros en cierto territorio. (Figura 3) Por ejemplo, de las 467 patentes
registradas en China, 418 son de origen local, mientras que 49 provienen
de ofros paises: 25 de US, 6 de UK, 4 de Zaire, 3 de Australia y Canadd vy,

dos desde Brasil, Japdn y México.

Publication Country
s # + Total

CN

- N
CA 145

AU 121

WO 118

EP 105

GB 45

JP 44

DE 41

RU 35

IN 25

PE 21

ZA 21

MX 20

AP 19

BR 18

EA 14

KR 13

ES 12

™ 1
Figura 3 Patentes por P 467

pais de publicacién

¢ I
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Tabla 1. Patentes de prioridad Vs extranjeras publicadas

, Patentes Patentes
Pais ) prioridad | Patentes con prioridad extranjera
publicadas
local
. US=25, GB=6, ZA=4, AU=3, CA=3,
China (CN) 467 418 BR=2 EP=2. JP=2. MX=2
AU=15, GB=15, ZA=11, CA=7,
us 344 266 JP=7, CL=6, MX=6, KR=4, BR=2,
DE=2, NL=2, EP=1
CANADA 145 29 US=74, AU=11, ZA=9, GB=8, JP=7,
(CA) DE=2, EP=2, NL=2, BR=1
Australia US=61, ZA=16, GB=12, CA=9,
(AU) 121 9 CN=3, JP=3, CL=2, DE=2, NL=2,
BR=1, EP=1
US=61, AU=14, ZA=9, CA=5, GB=5,
Europa (EP) 105 3 BR=2, DE=2, MX=2, NL=2
Gran
Bretana 45 17 US=17, CA=7, ZA=3, JP=1
(GB)
Japén (JP) 44 7 US=15, GB=9, CA=8, BR=2, EP=1
Alemania 41 4 US=15, CA=4, GB=4, ZA=4, JP=3,
(DE) AU=2, EP=2, NL=2, MX=1
. US=8, AU=2, BR=2, CA=2, MX=2,
Rusia (RU) 35 17 NL=1 SU=1
India (IN) 25 US=12, GB=6, CA=5, BR=1, MX=1
Per( (PE) o1 US=12, GB=3, CL=2, ZA=2, AU=1,
DE=1
. US=8, GB=4, CA=3, AU=1, EP=1,
Zaire (ZA) 21 3 MX=1
México 20 US=12, CA=2, GB=2, AU=1, BR=1,
(MX) EP=1, ZA=1

T /
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Andlisis de trayectorias tecnolégicas

A partir de los 620 documentos de patente, resultantes de la buUsqueda
mediante criterios técnicos (que tienen 1780 patentes en sus familias
analizadas por técnicas bibliométricas), se desarrolld el andlisis técnico
mediante la técnica de andlisis por reiteracion de temas y componentes
en dependencia del contenido en las reivindicaciones, es decir sobre lo
que reclaman como propiedad dichas patentes. Con ello, los 620
documentos de patente protegen y lograron clasificarse en tres grupos

generales (figura 4):

e Métodos: Dentro de éste grupo se incluyeron patentes relacionadas
con métodos o procedimientos en general, los cuales pueden ser
referentes a métodos o procedimientos para; el tratamiento de
agua, para la remocion o neutralizacidon de contaminantes (que
suelen ser principalmente metales pesados) de efluentes mineros;
para la recuperacidn de minerales valiosos (como oro, o tierras
raras); para la remediacion de zonas que han albergado presas de
jales, o métodos de procesamiento de los jales para su reutilizacion.

e Sistema/Aparato: Referentes a sistemas o aparatos cuyo propdsito es
recuperar/ remover algun confaminante, mediante diferentes
operaciones unitarias!. relacionadas con el tratamiento de efluentes
de mineria para su reutilizacién, tecnologias para remediaciéon del
entorno, o bien, tecnologias para la remocidn o recuperacion de los
componentes del efluente contaminado.

« Sustancia o composicion: En ésta categoria se reunieron tanto
documentos de patente referentes a sustancias o composiciones

con aplicacion en el tfratamiento de agua, como lo son ciertos

| Operaciones basadas en mecanismos de adsorcion, filtracién, intercambio idnico, etc. Dicha
serie de operaciones conforman un proceso.

s N
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compuestos cuya finalidad es la remocién, degradacidon, o
recuperacion de algin contaminante, o bien, materiales
provenientes del uso de los jales como materia prima (como
materiales de construccion elaborados a partir de jales mineros en

mezcla con otros materiales).

. Qué se reclama en las patentes?-

Metodo
492

Sustancia o Sistema/Apara
composicion fo

Figura 4 Distribucion de los grupos en los que se categorizaron los documentos de
patente relevantes

Como se puede apreciar en la figura 4, la mayoria de los documentos de
patente (67%) son referentes a referentes a tratamiento de agua, métodos
de remocidon o neutralizacion de contaminantes (que suelen ser
principalmente metales pesados) de efluentes mineros, recuperacion de
minerales valiosos (como oro, o tierras raras), métodos de remediacion de
zonas que han albergado presas de jales, o bien métodos de

procesamiento de los jales para su reutilizacion; ademds, se observa que la

I
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minoria de los documentos de patente analizados se refieren a sustancias,
o composiciones quimicas, que tienen la finalidad de neutralizar o tratar
agua proveniente de mineria o presas de jales; o bien, producir a partir de
algun componente recuperable de las presas de jales y los efluentes
mineros, como cemento o material para bloques de construccion. Algunos
de los documentos de patente pueden pertenecer a mds de un grupo
(Figura 5). Predominan (60%) los documentos de patente que se refieren a
meétodos de fratamiento de agua, métodos de remocion o neufralizacion
de contaminantes (que suelen ser principalmente metales pesados) de
efluentes mineros, recuperacion de minerales valiosos (como oro, o tfierras
raras), métodos de remediacion de zonas que han albergado presas de
jales, o bien métodos de procesamiento de los jales para su reutilizacion;
en un 16% del total de documentos de patente analizados, ademds de
estar referidos a un método, incluyen en el alcance de sus reivindicaciones
algun aparato o sistema que complementa el método descrito en el
cuerpo de la patente; un 14% de los documentos de patente analizados
son referentes a sistemas o aparatos auxiliares en el tratamiento de
efluentes mineros, o la remocion o recuperacion de algun componente; el
8% de los documentos de patente estdn relacionados a una sustancia o
composicion gquimica asociada a un método de fratamiento de agua,
métodos de remocidn o neutralizacion de contaminantes (que suelen ser
principalmente metales pesados) de efluentes mineros, recuperacion de
minerales valiosos (como oro, o tierras raras), métodos de remediaciéon de
zonas que han albergado presas de jales, o bien métodos de
procesamiento de los jales para su reutilizacion; solamente un 2% de los
documentos de patente analizados se refieren especificamente a una
sustancia o composicidén quimica, ya sea para tratamiento de aguag,
recuperacion o remocion de algun componente del efluente minero, o

bien algun producto del reciclaje de los jales mineros.

10—
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Sustancia/Composicién

2%
m Método y
Sistema/Aparato
m Métodoy

m Solo Método

m Solo Sistema/Aparato

= Solo
Sustancia/Composicion

Figura 5 Distribucion de los grupos en los que se categorizaron los documentos de
patente relevantes

Diversidad en el origen del efluente a tratar

Los métodos de tratamiento o remocion de contaminantes, o bien los
equipos, sistemas, o composiciones para llevar a cabo dichos procesos,
pueden ser aplicables a diferentes tipos de efluentes contaminantes,
provenientes de diversas industrias, no exclusivamente efluentes
provenientes de procesos mineros, ya que los efluentes contaminados
pueden tener diferente origen, y presentar un mismo contaminante de
interés, por ejemplo, metales pesados. Es comuin encontrar metales
pesados en efluentes tanto de mineria (presas de jales), como de
diferentes industrias, incluso en aguas municipales. Por lo que, los
documentos analizados se clasificaron por el origen de los efluentes a los
que se refieren, como se muestra en la jError! No se encuentra el origen de

la referencia..
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Figura 6 Diversidad del origen de los efluentes mencionados en los documentos
de patente analizados

Propdsito de la invencion

Asimismo, los documentos analizados se clasificaron por el propdsito de la
invencion reclamada en cada patente, como se muestra en la  jError! No
se encuentra el origen de la referencia.. Donde se puede observar que el
46% de los documentos de patente analizados se enfocan al tratamiento
de agua o suelo mediante la remocion de los contaminantes
(principalmente metales pesados), o bien la neutralizacion del entorno. El
16% de los documentos analizados se enfoca en la recuperacion de dichos
contaminantes, principalmente oro y fierras  raras, para  su
aprovechamiento. El 15.6 % de los documentos analizados describian

algun método para reutilizar los jales provenientes de efluentes mineros, o
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bien la sintesis de algun material a partir de los mismos, principalmente
cemento, y bloques para la industria de la construccion, lo que muestra
una preocupacion por el aprovechamiento de los jales, para minimizar su
almacenamiento en el ambiente lo cual provoca contaminacién debido a
las filtraciones hacia mantos acuiferos subterrdneos y acumulacion de
metales pesados y sustancias tdxicas como el arsénico en las zonas que
alguna vez han sido presas de jales. El 15.1% de los documentos estdn
relacionados o describen métodos para la construccion segura de presas
de jales, reutilizando en algunos casos los mismos jales apilados vy
compactados para la creacion del muro de contencion, o bien, métodos
para ir compactando los finos para aumentar la capacidad de
almacenamiento de la presa. El 10% de los documentos describen
métodos o sistemas de drenaje, tuberias, o bombas, resistentes a las
condiciones extremas de los efluentes mineros. El 7% de los documentos
estd referido a métodos para rellenar las presas de jales, y posteriormente
remediar el entorno mediante revegetacion o urbanizacion de la zona. El
5% de los documentos describe métodos de monitoreo de las presas de
jales, principalmente para evitar exceder la capacidad de la presaq,
muestrear los jales, etc.

El 3% de los documentos describe procedimientos para estabilizar 1os jales,
incluyendo la gestion de jales que contienen material radiactivo. Otro 3%
de los documentos de patente analizados hablan de métodos para la
neutralizaciéon de los efluentes dcidos de mineria que posteriormente se
almacenan en las presas de jales; el 2% de los documentos se refieren @
métodos o equipos para acelerar la sedimentacidon de los jales; una
minoria de documentos (5) habla de métodos para sellar la presa y evitar
gue materiales contaminantes se filtren al subsuelo o a mantos fredticos, 2
de los documentos analizados hablan sobre la reutilizacion del agua

proveniente de jales mineros para generar electricidad, ya sea como
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sustancia electrolitica, o bien, para operar una planta hidroeléctrica; por

ultimo un Unico documento describe un método para diluir el material

contaminante.

Diluir mineral

Generar electricidad
Sellar la presa

Acelerar la sedimentacion
Neutralizacion de agua
Estabilizar los jales
Monitoreo

Rellenar la mina/presa
Sistema de flujo
Construccion de la presa
Reutilizar los jales
Recuperacion de mineral

Tratamiento

Figura 7 Propdsito de la invencion

Métodos de tratamiento de efluentes

288

Los métodos de tratamiento relacionados con presas de jales encontrados

se clasificaron de la siguiente manera:

e Métodos quimicos

o Principalmente métodos de oxidacidon-reducciéon

e Métodos electro-quimicos:

o Generacion de electricidad mediante celdas electroquimicas

empleando el agua de los jales como electrolito.
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o Electrocoagulaciéon para la remocidn o recuperacion de
ciertos componentes de los jales.

o Electrodeposicidn de algunos metales para su recuperacion

o Electroforesis

e Métodos foto-quimicos
o Oxidacién del material contaminante mediante radiacion UV
e Métodos fisicos

o Sistemas de separaciones mecdnicas (filtracion, flotacion,
floculacion, coagulacion, decantacion, sedimentacion, etc.),
o sistemas de adsorcion (incluida la emergente técnica de
membranas de intercambio idnico por tratarse de un método
de adsorcidn). Se incluyeron los sistemas de separacion
magnética.

o Compactacion de los jales para la creacidon de bloques, o
bien procesos de sinterizado; asi como para la manufactura
de material para la industria de la construccion.

o Lareduccion de tamano de los finos presentes en los jales para
su posterior empleo en la sintesis de algunos materiales, tales
como cemento para la industria de la construccion.

o Métodos de evaporacion o deshidratacion de los jales para la
recuperacion de agua, y el posterior procesamiento y
aprovechamiento de los finos.

o Métodos de monitoreo.

e Métodos bioldgicos

o Aquellos que involucran microorganismos, O seres Vivos, para
llevar a cabo oxidaciones, u otros procesos de tratamiento de
agentes contaminantes.

o Elementos para regenerar el medio contaminado, como lo son

ciertas plantas.
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De acuerdo al andlisis técnico, los métodos fisicos son los mds comunes,
debido a que las técnicas de remediaciéon principalmente consisten en la
recuperacion de agua, o bien la sedimentacion o compactacién de los
finos, y los métodos mds usuales suelen ser métodos de separaciones
mecdnicas. En segundo lugar se encuentran los procesos quimicos, que
evidentemente tienen cabida debido a que a veces es necesario llevar a
cabo la oxidacion de algunos componentes para minimizar su toxicidad.
Los métodos bioldgicos, mds que referirse a microorganismos que
degradan contaminante, también se refiere a métodos de revegetacion
de las zonas que previamente albergaron una presa de jales. (Figura 8)
Cada uno de estos procesos fue explorado a mayor profundidad,
identificando las principales operaciones unitarias de cada invenciéon

descrita en los documentos de patente (Figura 9).
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Fisico

Fotoguimico Quimico

Electroquimico Biologico

Figura 8 Naturaleza de los procesos identificados en los documentos de
patente
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Extraccion

Agitacion
Evaporacion
Electroforesis
Ozonizacién

Osmosis

Decantacion
Nanofiltracion
Cristalizacion

Dilucion

Biosorcion

Hidroponia
Desinfeccion
Lixiviaciéon
Biotratamiento
Evaporacion
Electrodeposicion
Vibraciones

Generar electricidad
Tamizado

Oxidacion
Rigidificacion
Concentracion
Intfercambio idénico
Aeracion
Centrifugacion
Separaciéon magnética
Reduccion de tamano
Neutralizacioén
Deshidratacion
Clarificacion de agua
Revegetacion / Fertilizacion
Sedimentacion
Precipitacion
Flotacion

Métodos Redox
Coagulacion - Floculacion
Adsorcion

Filtraciéon
Almacenamiento
Compactacion
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Figura 9 Tipos de procesos/operaciones identificados
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El andlisis de tendencias tecnoldgicas, presenta un panorama general
sobre las metodologias propuestas en dichas patentes y sobre qué temas
de interés se estdn desarrollando tecnologias en el mundo en cuanto a
métodos de tratamiento de efluentes de mineria para su reutilizacion, y
métodos de remocidn de contaminantes (principalmente metales
pesados) en efluentes mineros. Dicha informacién puede ser consultada en
la matriz de Excel anexa, desde donde se puede filtfrar por las
caracteristicas de cada invencidon propuesta en cada documento de
patente, con lo cual se puede seleccionar rdpidamente aquellos
documentos que sean de interés para la empresa, pudiendo acceder a
las publicaciones originales a través de un hipervinculo. Finalmente se
presentan las patentes registradas en México relacionadas a presas de
Jales de las cuales se expone su ficha técnica para mejor comprension de

los que contienen y protegen dichas patentes en nuestro pais.

Cualqguier duda o comentario sobre el contenido de este reporte, por favor

comunicarse al Observatorio tecnoldgico del IPICYT:
http://www.ipicyt.edu.mx/Vinculacion/vinculacion_observatorio.php

daniel.barron@ipicyt.edu.mx.
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¢ QUE ES UNA VIGILANCIA TECNOLOGICA?

La vigilancia tecnolégica es un estudio que puede ser de gran ayuda dl
momento de la toma de decisiones en una empresa sobre desarrollo de
proyectos, inversiones, etc., en el dmbito de la tecnologia, porque permite

conocer:

. Las dindmicas sectoriales de investigacion y desarrollo,

. Las dindmicas de apropiacion en diferentes empresas en diferentes
dreas tecnoldgicas

. Las dindmicas sectoriales de colaboracidon para el desarrollo
tecnoldgico

. Las dindmicas sectoriales de desarrollo tecnoldgico (ciclo de desarrollo
tecnologico: fase temprana de investigacion, fase de desarrollo
técnico, fase de consolidacién y la fase de obsolescencia tecnoldgica)

. Las tecnologias que se estd investigando (publicando o patentando)
en una determinada drea

. Las soluciones tecnoldgicas disponibles y las tecnologias emergentes

e Las lineas de investigacion y las frayectorias tecnoldgicas de las
principales empresas que compiten en el area

. Las empresas, centros de investigacion, equipos y personas lideres en la
generacion de nuevas tecnologias, capaces de transferir tecnologia.
De acuerdo a la Norma Mexicana NMX-GTO04IMNC 2010: Es un proceso que

tiene como fin la busqueda, deteccidén, andlisis y comunicacion que oriente

a los directivos de la empresa en la toma de decisiones sobre oportunidades
y amenazas externas en el dmbito de ciencia y tecnologia, que permite
visualizar diferentes oportunidades, escenarios posibles y tomar decisiones

estratégicas para asignar recursos, desarrollar proyectos tecnoldgicos,

innovar y concretar oportunidades de negocio. “NMX-GTO04IMNC 2010 y la

cual se propone que se realice de la siguiente forma (Figura 10)
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Figura 10 Proceso de Vigilancia tecnolégica segun NMX-GT004IMNC 2010

Alineacidn con plan estratégico |

\ o

Alineacién con sistema de gestion de
tecnologia

- -

Identificacion de factores a vigilar

Definicion de recursos a utilizar (humanos y
materiales)

\ |

Criterios de evaluacion y toma de decisiones |

-

Determinacion de estrategias de busqueda y
fuentes de consulta

BUsqueda y almacenamiento, Filtrado,
Interpretacion y andlisis de la informacion

\ |/,

Comunicacion de los resultados (informe de
Vigilancia tecnolégica)

Toma de decisiones y acciones a
implementar

Evaluacion y mejora del proceso de
vigilancia tecnologica

Para entender el tipo de respuestas que brinda una vigilancia tecnoldgica
de patentes, es necesario entender el racional detrds de este tfipo de
documentos. A confinuacidn se muestra una breve descripcion de las

estrategias de uso de las patentes.
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Proteccion de tecnologia por patentes y estrategias de uso

En las Ultimas 4 décadas, las patentes se han convertido en un activo cada
vez mds importante para los paises y las empresas. Se utiliza como un
indicador macroecondmico de la capacidad de asimilar, crear y aplicar
conocimiento técnico para la solucidn de problemas, lo que algunos
inversionistas identifican como parte fundamental de la capacidad de
innovar: crear soluciones, productos y procesos de mayor valor agregado.
Por ello, se argumenta que es mayor la probabilidad de que la institucion
(gobierno o empresa), logre generar soluciones a las necesidades que se le
presenten, fortaleciendo los procesos de reduccidon de costos y la
generacion de nuevos productos con mayor retorno de inversion, lo que se

traduce en mejor calidad de vida y mayores ganancias.

Las empresas han incrementado el uso de las patentes en la medida que la
competencia tecnoldgica internacional se ha vuelto mdas intensa y que las
empresas que las utilizan han incrementado el retorno sobre el capital
invertido. Esta "moda” ya afecta a todas las actividades econdmicas,
desde los llamados sectores de alta tecnologia (telecomunicaciones,
tecnologias de la informacién, farmacia, etc.) hasta los sectores de "baja

tecnologia” como la produccién de alimentos y comodities.

La patente brinda la posibilidad de ejecutar monopolios temporales (20
anos a partir de su solicitud) en el uso de una tecnologia (producto o
proceso), en el pais donde se solicita; lo que le otorga al innovador la
oportunidad de obtener ganancias extraordinarias por impedir que otros
usen la tecnologia, por la posibilidad de incrementar la colaboracion e
intercambio tecnolégico y/o, por la comercializacidon monopdlica de la

misma.

Por el otro lado, el sistema internacional de la proteccion de la propiedad

industrial fue revolucionado con la firma del Agreement on Trade Related
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Aspects of Intellectual Property Rights (TRIPS), bajo el auspicio de la
Organizacion mundial de comercio (WTO), en 1994. Este acuerdo, marca un
minimo a los lineamientos de proteccion, enforcement y resolucion de
disputas sobre la proteccién de la propiedad intelectual de los miembros de
la WTO, lo cual brinda un marco juridico internacional mds claro sobre la
apropiacion, respeto y resolucién juridica sobre las disputas de propiedad

intelectual e industrial.

El nuevo marco juridico internacional llevdé a cambios importantes en las
legislaciones locales de los paises miembros de la WTO, y aunque hay
diferencias de interpretacion sobre los minimos impuestos por los TRIPS, la
mayoria de los paises del mundo elevaron sus estdndares, asi, la proteccion
de la propiedad intelectual ha sido fortalecida de forma importante. Estos
cambios en la legislacion internacional, produjeron un gran aumento en la
cantidad de solicitudes de derechos de propiedad intelectual en muchos

paises del mundo.

El racional o los supuestos mds importantes que se han argumentado sobre
buscar la proteccidon tecnoldgica en paises definidos a través de alguna
figura de la propiedad industrial (patentes, modelos de utilidad, etc.), se
basan en que existen, o se prevé existirdn, condiciones y empresas que
podrian utilizar la tecnologia a proteger y, que hay, o habrd, condiciones de
ejercer estos derechos de propiedad en dicho pais. Dentro de este racional

la patente se puede utilizar como medio para:

Q) impedir que ofros usen la tecnologia y como un medio de venta
monopdlica, a la cual solo podrdn acceder mediante un acuerdo

con el poseedor de la propiedad intelectual (espada).

b) evitar litigios al ser el poseedor de la patente demuestra que fue el

desarrollador de ella y tiene derecho de utilizarla (escudo).
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C) como una herramienta de negociacion (moneda de cambio), ya

que puede:

i Fomentar la colaboracidon para el desarrollo de proyectos,

R&D, co-inversiones y joint-ventures,

i. Serincluida en negociaciones con otras empresas, como un
activo a ftransferir o recibir (por lo que forman una parte

importante de las negociaciones de adquisiciones y fusiones),

ii.  Ser intercambiada por tecnologias de ofras empresas (cross-

licencing)

iv.  Ser incluida como activo en los estados financieros de la
empresq, 1o que incrementa su valor ante los inversionistas (la
demostracion de un pipeline de R&D, patentes, etc., es
semejante a los acuerdos de acuerdos de ventas potenciales

a futuro de producto y la cartera de clientes de una empresa)

La institucidn con cada patente, ademds de poder denominarlas como
“escudos, espadas y/o monedas de cambio”, dependiendo la calidad de
la patente y/o el territorio donde se desea ejercer el derecho de propiedad
también pueden tener denominaciones semejantes a las divisiones de un
ejército y, que al utilizarlas en conjunto, puede implicar la aplicacion de
tacticas de guerra, utilizando a las patentes como “armas” o “ejércitos” en
dreas estratégicas del desarrollo tecnoldgico. Por ejemplo, muchas
empresas utilizan las tdcticas “blitz", en las que solicitan una serie de
patentes en un tiempo corto para proteger un nuicleo tecnoldgico
rdpidamente. Esta tdctica, cuando es muy intensa, se le llama “flooding”,
donde la empresa busca patentar todas las versiones posibles-disponibles
en un campo técnico especifico e “inunda” el campo tecnoldgico,

dejando poco margen a terceros para inventar y proteger en dicho campo
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(muy ufiizada en farmacéutica, quimica, materiales avanzados,

electrénicos, telefonia celular, etc.) (Knight, 2000)

Ademds de la estrategia y las tacticas, el *campo de batalla” es definitivo
para la decision de cada empresa que busca realizar una accidén con una o
un grupo de patentes: La empresa que solicita patentes en cierto pais,
requiere que el gobierno de ese pais permita ejercer el derecho de patente
(infringement). Los paises con mayor nivel de infringement coinciden con
aquellos con mayor PIB per cdpita, disminuye rdpidamente en paises en
desarrollo y vuelve a incrementarse en paises en extrema pobreza. (Maskus,
2000) El nUmero de patentes solicitadas en paises con mejor “infringement”
es mucho mayor que el solicitado en paises donde es menos posible ejercer
los derechos sobre este tipo de propiedades intangibles. Por ello, en paises
con un bagjo nivel de infringement, muchas empresas solamente solicitan
patentes en algunas “posiciones”, ya sea por su cardcter estratégico, que
sean muy defendibles juridicamente, que impliquen una futura situacion

positiva importante, etc.

Para el sector de polimeros, esto quiere decir que (tedricamente) la

proteccion por patentes deberia incrementar en paises que:

a) Son o podrian ser econdmicamente viables para su explotacion
masiva, la tecnologia es aplicable y podria generar beneficios a

quien la adopte, imite o desarrolle;

b) Existen, o se prevé existirdn, las condiciones de mercado para que
el producto o proceso quisiera ser desarrollado, imitado o

explotado comercialmente por ofras empresas,

c) Tienen, tendrdn o podrian tener, un sistema de infringement para

poder defender las posiciones protegidas por las patentes.
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El papel de la mineria en la economia de México

La mineria es una de las actividades econdmicas mds importantes a nivel
mundial, y en realidad, es el primer eslabdn de la cadena productiva de
muchas industrias. En México, la actividad minera se ha mantenido en
constante crecimiento, y se estima que para el 2014 ird teniendo un

crecimiento anual de 2%.2

La mineria en Méxicod se remonta a la época prehispdnica, en las regiones
de Guerrero, Querétaro, Oaxaca, y Chiapas. Las minas prehispdnicas se
encontraban sobre todo en la sierra de Querétaro, y en diversos lugares a
orillas del Balsas. La zona donde fundian el oro recogido de los rios se
ubicaba en las serranias occidentales de Oaxaca, donde los mixtecos o los
zapotecas mixtequizados manufacturaban diversos objetos con fines
ornamentales o religiosos. (figura 11) Se presume de otro gran centro
minero, el Azcapotzalco Azteca, pero sus obras fueron saqueadas y
sometidas a crisol en el siglo XVI, sin legar
objetos para la posteridad. Un Ultimo
centro importante florecia en la region
oriental de Oaxaca, y en los limites con el
sur de Veracruz, en la Mixteca
Chinanteca y en la  Mixtequilla

Veracruzanda.

Durante la época de la Colonia,4 la

mineria se intensificd y cobrdé muchisimo Figura 11 Mdscara de Xipe Totec
(Palacio de Mineria de la

auge, dando origen a las ciudades de UNAM)

Chihuahua, Durango, Guanajuato, Saltillo,

2 Dependiendo de la produccion minera de cobre de Grupo México, la atraccidn de la inversién
extranjera directa, y el comportamiento de los precios de los metales.

3 (Cortinas de Nava, 2007)

4 (Palacio de Mineria, 2010)
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San Luis Potfosi y Zacatecas. Una vez consumada la conquista, los
espanoles concentraron sus esfuerzos en la extraccidn de oro, utilizando
esclavos e indios de encomienda como mano de obra. Este periodo dureo
durd hasta aproximadamente 1540, cuando comenzaron a beneficiarse las
primeras minas de plata descubiertas en Taxco. La mineria colonial entrd
en su apogeo al terminar el siglo XVI. Los principales nucleos mineros de
esa época fueron Zacatecas, Guanajuato y San Luis Potosi. La mineria jugd
un papel fundamental en el desarrollo de la economia colonial. Los centros
mineros actuaron como generadores de una gran parte de las actividades
agricolas. Surgieron numerosas haciendas cuyo propdsito era abastecer las
necesidades de los frabajadores mineros y de las bestias de carga. El
destino de muchas haciendas se ligd al de las minas durante gran parte de
la época colonial. Los principales centros mineros fueron, en el sur del eje
volcdnico transversal: Tasco, Sultepec, Temascaltepec, y Zacualpan,
donde se producia plata principalmente; y al norte: Zacatecas, Fresnillo,
Sombrerete, y Catorce, como buenos productores de metales. La mayoria
de los trabajadores mineros eran indigenas que habian abandonado sus
poblados de origen y al vivir en los centros mineros evadian las cargas
fiscales que pesaban sobre la poblacidon indigena. El pago era
proporcional a la cantidad de metal extraido, debido a esto, los centros

mineros atraion una gran cantidad de

- frabajadores. Todo el pais se beneficid
con la mineria en aquella época, debido
a una economia activa que generd
grandes riquezas.

M A1)

Figura 12 Tr

abajacibrés mineros
de la Nueva Espana, por
Thomas Gage. preponderante, tan es asi que hoy en dia,

La mineria continud siendo una actividad
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la mineria en México es una importante fuente de divisas, a pesar de la
caida de los precios de los metales. Entre las entidades federativas con
actividad minera preponderante estdn Baja California Sur, Coahuilag,

Colima, Michoacdn y Zacatecas. 5 (Figura 13)

Durango
6%
San Luis
Potosi
6%
Ch'huohUGA

14%

Figura 13 Principales estados con produccién minera en México

México ocupa el 1° lugar en la produccion de plata, el 3° en la produccion
de Bismuto, el 5° en la produccion de plomo, el 9° en la produccion de

Oro, y el 11° en la produccién de Cobre.

En México, el 60% de la actividad minera corresponde a empresas

nacionales, y el resto a empresas extranjeras (figura 15)

5 (Secretaria de Economia de los Estados Unidos Mexicanos, 2013)
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Figura 14 Produccién minera en México

* Grupo Penoles
* Minera Fresnillo
* Minera la Parrena
* Minera Bismark
* Minera Penoles
* Minera Sabinas
* Minera Tizapa

e Teckcominco

* Frontera Copper

e Tyler Resources Inc.
* Fortuna

» Goldcorp

* Endeavour

* Virgin Metals

e Linear Gold Corp

Nacionales
Extranjeras

* Grupo México
* Minera de Cananea
* Mexicana de Cobre
* Minerales Nacionales

Figura 15 Presencia de empresas nacionales y extranjeras dentro de la industria
minera en México
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A fin de fortalecer esta industriac mediante inversion (nacional o
internacional), se cred el "Programa Nacional de Modernizacién de la
Mineria 1990-1994", se publicd la nueva Ley Minera (Diario Oficial de la
Federacion 26/06/92 y 29/03/93), y se cred un Manual de Servicios al

PUblico en Materia Minera.

Con objeto de llevar a cabo un aprovechamiento sustentable de los
recursos minerales y metales, se crea el “Convenio de Concertacién en
Materia Ecoldégica para la Industria Minera Nacional” celebrado por la
Secretaria de Desarrollo Social, Secretaria de Energia y Minas, y la Cdmara
Minera de México. Este convenio incluye el desarrollo de los “Instructivos de

Presentacion de Manifestaciones de Impacto Ambiental” relativos a
actividades de mineria subterrdnea y a cielo abierto, y a la participacion
del sector minero en la elaboraciéon de normas relativas al control de
emisiones a la atmosfera, las descargas al agua, y el manejo de residuos

mineros, particularmente las presas de jales.
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INTRODUCCION TECNICA
Etapas de un proyecto minero

Cualquier operacidon minera consta de las siguientes etapas de desarrollo:

=l Prospeccion (1-3 anos) ke BUsqueda de la mena —[

0 = Determina el tamano y
Exploracién (2-5 afios) el e Al G
Apertura del depésito
md Desarrollo (2-5 afios) [ de mena para
produccién

B Explotacion (10-30 Produccién masiva de
afos) concentrado de mineral
Restauracion de la tierra
que ha sido extraida
Bl Cierre y Restauracién
(1-10 afios)
Remediacién del
ecosistema

o]
&S
S
o]
=
o]
o
o
o
.9
>
o
o
i)
=
O

Figura 16 Ciclo de vida de una mina

El fiempo de vida de una mina depende mucho de la etapa de
explotacion, la cual estd directamente relacionada con la riqueza de la
vetqa, y el valor econdmico del mineral que ahi se encuentre. Sin embargo,
el éxito de un proyecto minero depende en gran medida de la
disponibilidad de agua de la zona, por ello es importante, dentro del
planteamiento del proyecto de una mina, incluir el desarrollo de un

proyecto de gestion del agua.
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¢Qué es una presa?

El término “presa” o ‘“represa” se refiere a una barrera construida de
piedra, concreto, hormigdn, o materiales sueltos. El propdsito de una presa
es embalsaré un cuerpo de agua para su posterior aprovechamiento.

Existen diferentes tipos de presas de acuerdo a multiples clasificaciones?:

e De acuerdo a su movilidad o flexibilidad:

Hinchables

ge)
o)
i}
>
o
=

_[ Fijas
Moviles

Basculantes

Pivotantes

e De acuerdo al material de construccion:

ml Convencional
- Hormigdn -
— De rodillo
ml Mamposteria
— Escollera

mNucleo de arcilla

Material de construccion

= Mafterial Suelio k& e antalla asfaltico

Pantalla de
hormigon

al Homogenea

6 Un embalse es el volumen de agua acumulado por una presa, formando un lago artificial.
(Pastran & Barrera, s.f.)
7 (Wikipedia, 2013)
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e De acuerdo a su forma:

Tierra
homogenea

Tierra

B zonificada
= Escollera -
Grava con loza

B de hormigdn

ml De gravedad g L Roca
De :
contrafuertes : Rodillado
% —— De arco = Convencionadl
[N,

- Bovedas

- Mixtas

e De acuerdo a su funcién o aplicacion:

Filtrantes

De control de
avenidas

=1 De derivacion

<
pe
9]
O
i)
o}
<

De
almacenamiento

- De jales
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¢Qué es una Presa de jales?

Una presa de jales es una estructura de retencidén de solidos sueltos vy
liguidos de desecho, producto de la explotacion minera, los cuales son
almacenados en vasos para su decantacion. La finalidad de una presa de
jales es almacenar el agua de proceso, y en principio debe estar disenada
de tal manera que los jales no contaminen el subsuelo. Cuando se lleva a
cabo un proceso minero, la mayor parte de o que se extrae son colas, las
cuales, al final del proceso se llevan a lo que se conoce como presas de
jales. Pero, 3Qué son los jales mineros28 Pues son precisamente los
apilamientos de roca molida que queda después de que los minerales de
interés han sido extraidos (ganga). Los procesos de recuperacion de
minerales son solo parcialmente eficientes, y por tanto, un porcentaje de
los metales permanece en los jales. Como resultado de los procesos de
molienda, los metales pesados que se encontraban dentro de las rocas se
encuentran ahora asociados con las particulas pequenas de los jales
mineros. Estas particulas de material fino a medio (limosos, arenoso) de los
jales mineros puede fdacilmente ser suspendida a la atmosfera mediante la
accion del viento disipdndose a través del medio ambiente en forma de
particulas de polvo. Los jales se descargan en el bordo de la presa, a
través de tuberias. Los soélidos se asientan, y el agua se acumula en la parte
mdas baja de la presa. Los jales se pueden clasificar en gruesos (o lamas) y
finos (o arenas). Conforme la mina lo va requiriendo, se puede proyectar

un crecimiento de la presa:

e Se construyen nuevos bordos (El bordo inicial se hace empleando
material clasificado de mina, conocido como material de préstamo)
e Los bordos secundarios se construyen empleando arenas de |os jales,

o bien, tepetate.

8 (Moreno, s.f.)
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Ciclo de vida de una presa de jales

Monitoreo de la

Planeamiento y 5

. = onstruccion
diseno c

zona

Operacion y
monitoreo

Cierre y cuidados
posteriores

ard Desmantelamiento e

*Mantenimiento y
Modificacion

Figura 17 Ciclo de vida de una presa de jales

Antes de planear y disenar la presa de jales, se debe hacer un monitoreo
de la zona, y un andlisis geotécnico; de igual manera, al cierre de la presa,
se debe continuar con el monitoreo de la zona para analizar el impacto

ambiental y evaluar el grado efectivo de remediacion.
Planeacion y diseino

El propdsito de la etapa de planeacion de una presa de jales es integrar el
proyecto de diseno de la presa de jales al cronograma de desarrollo de la
mina, y de esta manera establecer una metodologia adecuada para la

disposicion de los jales mineros.

La ubicacion de la presa debe considerarse para evitar la esterilizacion del
mineral que se va a explotar, asi como la contaminacién de los recursos

hidricos disponibles en la zona.

Se debe evaluar también la disponibilidad del material adecuado para la

construccion del muro de contencidn, y los materiales de cobertura.
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Una adecuada caracterizacion geoquimica de los jales mineros permite
evaluar el potencial de drenajes dcidos tanto durante la operacidn como
posterior al cierre. Incluso, conocer la naturaleza de los jales permite

evaluar si es costeable reprocesarlos en caso de contener mineral de valor.
Criterios para la ubicacién de la presa de jales

La ubicacién de la presa debe ser estratégica, de tal modo que sea
conveniente para la operacion de la mina y contamine lo menos posible el
entorno. Los criterios que se emplean para ubicarla son:

e FEl espacio debe ser adecuado para el volumen calculado

e Debe estar alejado de la zona mineralizada

e Elsubsuelo debe ser firme

e Debe estar alejado de cursos de agua (rios, por ejemplo)

e No debe alterar hdbitats

e El drea afectada debe ser minima, asi como el costo de transporte y

de vertido.
Construccion

La presa de jales debe ser construida por un contratista competente, cuyas
principales funciones serdn supervisar el proceso de construccion, llevar un
confrol de calidad de los materiales de la presa, apegado a las
especificaciones del diseno. La persona al frente del proyecto deberd
contar con una descripcion detallada de las caracteristicas geotécnicas

del lugar, a fin de llevar a cabo exitosamente |as siguientes tareas:
o Prepararlos cimientos
o Tratar o reparar grietas en las zanjas

o Remediar la presa en caso de alguna contingencia posterior a

la construccidon
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Ademds, durante el proceso de construccion deben estar disponibles los
planos con una representacion precisa de los detalles y dimensiones de la

obra.
Operacion

Se debe de establecer un manual de operaciones, que vaya de acuerdo
a los objetivos del diseno de la presa. Todos los operadores deben estar
capacitados en materia de:

e Correcta disposicion de los jales?

e Correcto manejo de la laguna de decantacion

e Recuperacion eficiente del agua para maximizar la estabilidad

e Procedimientos operacionales que requieren medidas especificas de

precaucion
e Indicadores clave para monitoreo de las operaciones y los roles de

cada operario

Deben conocer perfectamente el cronograma de mantenimiento
preventivo de los equipos, registrar y monitorear constantemente el
desempeno de los mismos, y reportar cualquier observacion a los

supervisores para tomar las acciones de los planes de emergencia.
Monitoreo

Para el monitoreo, se requiere la instalacidon de piezdmetros para
monitorear la calidad del agua en diferentes puntos de la presa y sus
alrededores, desde aguas superficiales, hasta aguas subterrdneas, aguas
arriba y aguas abagjo. Ademds se deben de llevar a cabo pruebas y
monitoreo de estrategias de cierre, incluyendo el tratamiento en las

pendientes y los recubrimientos.

9 Capas delgadas con un maximo de secado
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Cierre y post-cierre

La fase mds critica del ciclo de vida de una presa de jales es sin duda el
cierre, por todo el impacto ecoldgico que conlleva. Cuando la presa se
llena, se deja de usar, y como los jales son finos el viento los arrastra, de tal
modo que el cierre de una presa de jales debe ser una operacion bien
planeada. El cierre de la presa debe estar contemplado dentro del plan
de cierre de la mina, con el propdsito de asegurar el bienestar de las

comunidades aledanas y la salud de su poblacion.

Los conceptos de ingenieria previa al cierre deben probar que el proyecto
de cierre es seguro y costeable, para ello se deben hacer las
consideraciones geotécnicas pertinentes para asegurar la estabilidad de
la superficie, mediante tfratamientos y cubiertas que eviten la
contaminaciéon directa. El uso que se le dard al suelo post-cierre debe ser

tomado en cuenta desde la fase de diseno.

Dentro de la evaluacion financiera del cierre se debe de establecer un
rango de costos, determinar las dimensiones, especialmente el espesor de
la cobertura de la presa. Dentro de las consideraciones, se deben tomar
las medidas pertinentes para que en caso de un desastre natural no haya

una contaminacion.

La documentacion con la que se debe de contar son principalmente los
cronogramas tanto de la fase de diseno y construccidon, como de

monitoreo y mantenimiento posterior al cierre.

Ademds se deben evaluar los riesgos del proyecto de cierre, por lo que se
debe implementar un plan de monitoreo y mantenimiento post-cierre,
principalmente para medir los indicadores del impacto ecoldgico,

principalmente cantidades de solutos y velocidades de revegetacion.
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Condiciones de seguridad

Es muy importante monitorear perfectamente las condiciones de seguridad
durante el tiempo de vida de la presa. El bordo debe estar disesnado de tal
manera que nunca falle, el material debe ser adecuado al planteamiento
del diseno para el tipo de presa. El terreno debe estar preparado de tal
manera que no tenga grietas que ocasionen filtraciones; ademds el
terreno debe ser firme, de tal manera que sea capaz de soportar el peso
del futuro contenido de la presa. Dentro de los cuidados posteriores, es
importante prevenir la erosion mediante la adecuada reforestacion de la
presa, pero lo mds importante es prevenir la contaminaciéon colocando

una capa de arcilla sobre la presa.

Problematica ambiental

Asi como la mineria contribuye enormemente al crecimiento del Producto
Interno Bruto (PIB), de igual manera contribuye a la contaminacion de los
ecosistemas que se ven afectados por esta actividad. La poblacidon en
general, y los activistas ambientales principalmente, estan totalmente en
contra de la actividad minera, debido a la contaminacion que generan las

presas de jales. El impacto ambiental que se tiene es a dos niveles:

e Aguas superficiales
o Interrupcion y desvios de flujos
o Erosion y arrastre de material
o Inundaciéon

o Contaminaciéon por descargas accidentales

e Aguas subterrdneas
o Modificacion de los flujos por labores subterrdneas o tajos
abiertos

o Contaminacion por infiltracidén de soluciones
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Por lo que se

Vigilancia y trayectorias tecnoldgicas: Presas de jales mineros

deben tomar acciones de prediccidn, prevencidon y

tfratamiento de drenaje acido de mina.

md Prediccion de generacion de drenaje acido

* Pruebas estdticas: conteo dcido base
» Generacion neta de acido

* Celdas in situ

* Pruebas Cinéticas

» Columnas de lixiviacion

= Prevencion

* Separacion de materiales generadores
* Encapsulacion e impermeabilizacion
» Gestion de agua

* Desvios

* Inundaciones

* Sellado de galerias

md  TrOfamiento

e Tratamiento activo
* Adicion de cal
e Sedimentacion

e Tratamiento pasivo
* Drenes de caliza
e Humedales

En caso de presentarse algun accidente, es necesario tomar en cuenta

algunas técnicas operacionales emergentes.

En resumen, los criterios para planear el cierre de una presa de jales son:

e Seguridad de la poblacién

e FEstabilidad fisica de la presa
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e Estabilidad geoquimica de la presa
e Reduccidon o eliminacién de impactos ambientales
e Mitigacion de impactos sociales

e Planteamiento para el posible uso posterior del suelo

Tratamientos pasivos de agua de mina'®
Se trata de mejorar la calidad del agua mediante fuentes energéticas
provenientes de procesos naturales (gravedad, accién bacteriana, luz
solar), con el objetivo de intensificar los procesos de mejora de calidad de
agua dentro de un sistema de tratamiento. Pueden ser:
e Sistemas tipo “humedal” (Humedales de sustrato orgdnico)
e Sistemas pasivos de medio inorgdnico (Drenes calizos en condiciones
oxidantes)
e Sistemas de flujo subsuperficial con actividad bacteriana sulfato
reductora (Barrera reactiva permeable)
Otra técnica de remediacion es la fito remediacion, que puede consistir
en:
e Fito extraccion

e Fito estabilizacion

10 (CAMIMEX, 2012)
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Gestion de jales mineros!'!

Los jales pueden ser de diferentes consistencias, y debido a su naturaleza
se pueden reutilizar con diversos fines, asi que se pueden clasificar de la
siguiente manera:

e Jales espesados

e Pasta

e Relleno de tajos mineros

e Relleno de galerias de minas subterrdneas

Los jales deben ser manejados de tal manera que su almacenamiento en
presas sea adecuado, mediante su correcto diseno, operacion, y cierre,
para la posterior rehabilitacion de la zona afectada, y de esta manera el
desarrollo del proyecto vaya acorde a los compromisos de la compania.
Cada etapa durante el ciclo de vida de los jales debe ser debidamente
documentado mediante reportes, que conformen el plan de gestion de
jales, el cual es un documento dindmico, sujeto a cambios y adecuaciones
segun lo vaya requiriendo el proyecto. Este proyecto de gestion de jales
debe ir acorde a la escala del proyecto, para ello se requiere llevar a cabo
estudios previos de los jales, donde se identifique y se cuantifiquen los

valores clave del desempeno:

o Demanda de agua
o Minimizacién de drenaje acido
o Generacién de salinidad

o Impacto sonoro vy visual

Ademds es importante apegarse a la legislacidon sobre diseno, y la
operacion de una presa de jales, como por ejemplo la “Norma Oficial
Mexicana NOM-141-SEMARNAT-2003, que establece el procedimiento para

caracterizar los jales, asi como las especificaciones y criterios para la

11 (Gidahatari Agua, 2012)
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caracterizacion y preparacion del sitio, proyecto, construccion, operacion,

y post-operacion de presas de jales”!2,

Pasos a seguir en el manejo de jales

Definir pardmetros de operacion

* Plan de ciclo de vida de la mina

» Topografia del lugar

* Areas de captaciones hidroldgicas

» Datos histéricos de precipitaciones y evaporacion

* Volumen proyectado y velocidad de produccioén de los jales
» Caracteristicas fisico-quimicas de los jales

* Calidad y precio del agua

* Pardmetros geotécnicos de los materiales de construccion

* Datos sismicos

|dentificar todos los posibles sitios de ubicacién de jales (Este paso
permite una evaluacion de riesgo, y permite predecir si los voliUmenes
de almacenamiento son adecuados)

» Opciones para maximizar la recuperacion del agua y la
consolidacion de los jales

* Rotacion de descarga de jales entre celdas multiples de
almacenamiento para reducir la velocidad de crecimiento y
maximizar la densidad consolidada.

* Esterilizacion del yacimiento

* Potencial de drenaje acido o salinidad

* Impacto en alguna falla en la contenciéon del relave
« Sitio de rehabilitacion

12 (Secretaria de Economia, 2004)
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Realizar un balance hidrico

* Evaluar el impacto de diferentes disposiciones de jales y opciones
de almacenamiento como una funcidn de varios escenarios,
precipitacion, y abastecimiento de aguas.

* Este paso recomendard un diseno conceptual de la presa de jales y
preveerd una evaluaciéon del riesgo de varias opciones de drenaje y
almacenamiento.

Opciones de drenagje

* Tipos de drenagje
e Convencionales
* De alta velocidad
e Filtros a presidn
* Filtros al vacio
* Centrifugas
e Ciclones
* Consideraciones
* Requerimientos actuales y futuros de los jales

» Galerias para la disposicion de jales que requieran distintos
métodos de drenaje

e Tecnologias empleadas en sitios similares

Evaluacidon del costo neto

» Costos asociados a la ubicacion de los equipos de espesamiento y
el sitfio de almacenamiento

* Opciones de fransporte

* Precios de productos consumibles
* Reactivos
* Agua

Evaluacion final

* Priorizar opciones

* Recomendar el espesamiento de jales optimo
* Mejor opcidn de fransporte

* Mejor opcidén de almacenamiento
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Gestion del agua en mineria’3

La gestion efectiva de la cantidad y calidad del agua es clave en una

gestion responsable de los jales.

Para llevar a cabo una buena optimizacién del agua es necesario tener
ciertas consideraciones durante el ciclo de vida de la presa:

e Disponibilidad de agua con calidad aceptable

e Usuarios principales del agua

e Valor del agua para la comunidad

e Necesidad de recuperacion de agua y/o reactivos

e Cantidad de flujo bombeado y sus distancias

e Reduccidn o incrementos en evaporacion (balance hidrico para

determinar si hay un déficit o un superdvit)

e Minimizar los drenagjes acidos

e Conftrol de las descargas de contaminantes con los jales

e Tratamiento de aguas y efluentes

e Reduccion de lainfiltracion al agua subterrdnea

e Reduccidn del riesgo asociado a las presas

La mineria compite por los recursos hidricos con ofros sectores (como el
agricola, el residencial, el industrial, y el propio ecosistemal), por lo que es
importante resaltar que la industria minera sea considerada una industria
que lleva a cabo una gestion muy eficiente del agua, para poder tener

acceso continuo a un recurso tan limitado.

Dependiendo del sitio, la mina se puede enfrentar con escasez de agua o
agua de baja calidad. Por tanto, la recuperacion de agua de los jales
resulta en una menor demanda de agua de fuentes naturales; ademds
permite la recuperacidon de reactivos valiosos que no terminaran

afectando al medio ambiente (como el cianuro).

13 (Gidahatari, 2012)
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Conforme los jales se van secando, algunos que contienen sulfuros tienen
el potencial de oxidarse y causar drenajes dcidos o riesgo de infiltracion. La
infiltracion de la lluvia puede arrastrar los productos de oxidacion,

aumentando la contaminacion de los cuerpos de agua subterrdneos.

El agua de jales puede contener quimicos residuales (cianuros) que

pueden volverse dcidos o alcalinos para el reUso en procesos productivos.

Los riesgos de impactar el ambiente son controlados con estrategias

efectivas de operacion, cierre y rehabilitacion.

Es importante que el verdadero costo del agua sea usado para evaluar las
opciones de recuperacion de agua. Este costo incluye:
e Capital y costo operativo de desarrollar, operar y mantener los
sistemas de abastecimiento de agua.
e El costo ambiental tomando en cuenta el valor de recibir agua de
humedales, cursos, lagunas, y ecosistemas asociados.
e El costo de los usuarios desplazados

e Costos implicados en la afectacion de la disponibilidad del agua

Usos del agua durante la fase de operacioén
El agua se emplea durante diferentes fases de la operacion de la ming,
con diferentes propodsitos, entre los que se encuentran:

e Formar suspensiones en polvo

e Lavado de vehiculos

e Proceso de molienda y flotacion del mineral

e Transporte y deposicion de jales
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Balance hidrico

El balance hidrico en presas de jales es una herramienta clave para el
cdlculo de entradas, salidas, y volimenes almacenados de agua. Un claro
entendimiento del balance hidrico permite la facilidad de establecer los

objetivos del diseno y disminuir el riesgo de incidentes relacionados.

Evaporacién del

agua
: Agua
Agua de jales | recuperada
descargada para redso en
planta de
Agua arrastrada
= Presa en los jales
Infiltracién por
la pared de
contencion
Precipitacion y
captura de . }
escorrentia Agua extraida
para

fratamiento y
descaraa al

Figura 18 Balance hidrico en una presa de jales

El volumen total del agua de los jales y el agua recuperada son las Unicas
cantfidades conocidas con certeza, mientras que la precipitacion y la

evaporacion del agua empozada puede ser estimada de la informacion

climdtica del sitio.

La escorrentia arrastrada hacia los jales, el almacenamiento superficial de

agua vy la evaporacion de jales hUmedos, desecados y secos pueden ser
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medidos. Perdidas por infiliracion a través de las paredes son dificiles de
determinar y son usualmente estimadas numéricamente.

El nivel de recuperacion de agua de los jales depende de la consistencia

de los mismos y de la medida de pérdidas de la presa de jales:

Calidad del jal % de recuperacion de agua
Lodos 50-60%

Lodos espesados 60-70%

Pasta de alto slump 80%

Pasta de bajo slump 85-90%

Después de la etapa de cierre, no existen mds entradas, sin embargo, la
precipitacion y la captura de escorrentia puede ser controlada por desvio

a un aliviadero.

El agua debe ser manejada a todos los niveles del ciclo de vida de las
operaciones de una mina, incluyendo monitoreo antes y después de las

operaciones.

Fases operacionales en el ciclo de vida de una mina

El agua es parte integral de todas las operaciones mineras, por lo cual no
se puede operar una mina sin un manejo adecuado de los recursos
hidricos. La gestion del agua en mineria es muy necesariq, y los riesgos vy las
oportunidades operacionales deben manejarse a nivel corporativo y en
campo para asegurar una produccion segura, donde el ambiente vy la

comunidad sean preservados.
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Diseno y
—> Exploracion a4 desarrolio del
recurso

Monitoreo de

base

Minado,

Cierre de la
mina

refinacion y
procesamiento
de minerales

Rehabilitacion

Figura 19 Fases operacionales en el ciclo de vida de una mina

Durante la gestion del agua, se debe establecer un plan estratégico para
identificar riesgos clave y sus estrategias de mitigacion, ademds de un plan
de gestion del agua, que se caracteriza por la identificacion vy

caracterizaciéon de los problemas hidroldgicos, ambientales y comunitarios.

Los procedimientos operacionales son:
e Actividades operacionales, responsabilidades, implementacion de
estrategias, auditorias, etc.
e Lista de manuales operacionales relacionados a manejo del agua
en cada operacion

e Procedimientos para emergencias

Un buen plan de gestion del agua integra la cantidad y calidad del agua,
es decir, plantea una vision general de la hidrologia del sitio; ademds
registra los objetivos especificos del lugar, y sirve para conocer los
requerimientos internos y externos de manejo del agua. Los reportes
periddicos son registrados en los procedimientos operacionales vy

vinculados a los manuales. Se debe actualizar y revisar constantemente.

Previamente se habia hablado de las etapas del ciclo de vida de una
mina, a continuacion se ilustran las actividades de gestidon del agua que se

llevan a cabo en cada uno de ellos:
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Prospeccion (1-3 anos)

» Determinacion de los recursos hidricos disponibles

Exploracion (2-5 anos)

* Abastecimiento temporal de agua
* Recursos y usuarios del agua

* Tratamiento de agua potable

* Descarga de agua bombeada

* Disposicion de efluentes liquidos

* Manejo de agua de lluvia

Desarrollo (2-5 anos)

* Abastecimiento de agua, identificacion y cuantificacion
* Impacto en el consumo y desvio del agua

* Aprobacion gubernamental

* Almacenamiento y tratamiento de agua

Explotaciéon (10-30 anos)

* Manejo del abastecimiento de agua
 Tratamiento del agua

* Secado de la mina

* Recuperacion y reuso de agua

* Disposicion de efluentes

* Monitoreo y reportes

Cierre y Restauracion (1-10 anos)

* Diseno del drenaje post-cierre

* Remediacion de sitios contaminados

* Abandono y facilidades de transporte

* Monitoreo de rehabilitacion

» Conftrol de la erosion y mantenimiento de drenagje

* Verificacion de la remediacion del sitio contaminado

Figura 20. Etapas de gestion hidrica en minas
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Recursos hidricos

Existen dos tipos de recursos hidricos:

— Flujo de jales

Decantacion de
presas de jales

Drenaje acido de
mina

|_|[Salida e infiltracion de
vertederos

Fuentes de agua producida

|_|Efluentes de planta de
tratamiento

— Rios
— Lagos
_1 Recursos hidricos | |
superficiales
— Presas
O
2
o — Escorrentias
-
O
g, Acuiferos
O | superficiales
(]
e} P
o | L Aguas Acuviferos
9 subterraneas sedimentarios
c
o . .
= Agua marina Acuiferos de rocas
m p— —
desalada fracturadas
| | Colecciones

pluviales

Figura 21. Tipos de recursos hidricos
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Para la contabilidad del agua, se tiene que establecer un diagrama del
circuito, que contiene informacidén acerca de la infraestructura,
propiedades hidrdulicas de los componentes y las interacciones entre las
infraestructuras y componentes hidrolégicos del sitio. Para formular la

contabilidad del agua es necesario hacer un balance hidrico.

Las ventajas de la gestion integrada de agua resultan en una operacion
mds  eficiente; actualmente  existen tecnologias en  sistemas
computacionales que permiten la evaluacion, simulaciéon y manejo del

impacto de las operaciones mineras sobre los recursos hidricos.
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VIGILANCIA TECNOLOGICA
Objetivo
Identificar y analizar el estado del arte sobre tfratamiento o recuperacion de

aguas de presas de jales, a través de:

e Desarrollar bases de datos de articulos cientificos, libros, etc. y filtrar su
contenido dejando sélo documentos relevantes sobre fratamiento o
recuperacion de aguas de presas de jales, y desarrollar una

infroduccion técnica.

e Desarrollar bases de datos de patentes a partir de bases de patentes
publicas (USPTO, EPO, Espacenet, IMPI) vy filtrar su contenido dejando
solo documentos relevantes a sobre tratamiento o recuperacion de

aguas de presas de jales,

e Analizar las diferentes bases de datos, para identificar las tendencias
tecnoldgicas a través de andlisis bibliométrico y andlisis de trayectorias

tecnoldgicas.

e Andlizar la base de datos de patentes Mexicanas, para identificar las

tecnologias protegidas en México y los actores preponderantes.

Cabe senalar que la presentacion de los resultados se realiza de lo general
a lo particular, buscando describir la situacién de desarrollo tecnolégico vy
apropiacion de tecnologia sobre tratamiento, gestion, o recuperacion de

aguas de presas de jales
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Reportes de Busquedas de patentes tematicas y especificas

Con el objetivo de andlizar el estado del arte sobre tecnologias para
tratamiento y recuperacion de agua en las presas de jales, se realizd una
bUsqueda de patentes y solicitudes de patente, para presentar el cambio

en las tendencias tecnoldgicas, empleando las siguientes bases de datos:
e Espacenet!4
* USPTO'S

Empleando criterios técnicos relacionados con tratamiento de agua en

presas de jales, se obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 2:

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

Resultados Obtenidos Resultados relevantes

0

E Espacenet mUSPTO

Figura 22. Resultados de la busqueda en las bases de datos de patentes y
solicitudes de patente.

14 http://www.epo.org/

15 http://www.uspto.gov/
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Tabla 2 Resultados de la busqueda en bases de datos de patentes y

solicitudes de patente.
Base de o ,
datos Criterio de busqueda Resultados Resultados
Obtenidos relevantes
Tailings dam en el fitulo o 208
resumen
Tailings pond en el titulo o 344
Espacenet resumen 454
Tailings water mine en el
> 455
tifulo o resumen
ABST/(tailings AND (water 74
AND mine))
Tailings AND dam 296
Tailings AND "water
USPTO T?eo’rmen’r" 948 166
Mine AND wg’rer 1 644
freatment
Mine AND "water 319
recovery"
Total 3908 620

Los 3908 documentos obtenidos de la bUsqueda en estas bases de datos
de patentes se analizaron, se eliminaron resultados duplicados, y se
seleccionaron los documentos relacionados a métodos de fratamiento de
efluentes de mineria para su reutilizacidon, métodos de remocion de
contaminantes (principalmente metales pesados) en efluentes mineros, y
métodos de remediaciéon ambiental o de gestion de los residuos (jales)
para su reutilizaciéon; obteniéndose asi, un total de 620 resultados relevantes
para el objetivo de la presente vigilancia. El procedimiento se ejemplifica

en la figura 23.
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FILTRADO _r

Figura 23. Procedimiento de busqueda y filirado de patentes
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ANALISIS DE PATENTES DIRECTAMENTE RELACIONADAS A TRATAMIENTO O
RECUPERACION DE AGUAS DE PRESAS DE JALES

ANALISIS BIBLIOMETRICO
Para el andlisis bibliométrico, el listado de 620 documentos, producto de la
buUsqueda y el andlisis técnico, se sometieron a una buUsqueda para
obtener la familia completa de documentos de patente, esto con la
finalidad de obtener un panorama global de las tendencias tecnoldgicas
en la gestion de jales mineros, obteniéndose de ésta busqueda ampliada

un total de 1780 documentos de patente.

a. ;Cudndo se han registrado las patentes?
Las 1780 patentes y solicitudes identificadas porque estdn directamente
relacionadas con la tecnologia sobre tratamiento o recuperacion de
aguas de presas de jales, se solicitaron entre 1967 y 2015 Sin embargo,
entre 1990y 2015 se registraron la mayoria de las patentes. Lo que implica
un renovado interés en la optimizacién del tfratamiento o recuperacion de

aguas de presas de jales y elevar su eficiencia en las Ultimas tres décadas.

Application Year

W Total

Figura 24. Patentes por ano de solicitud
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b. ;Dénde se estd inventando la tecnologia?
De las 1780 patentes que identificamos como directamente relacionadas
con las tecnologias sobre tratamiento o recuperacion de aguas de presas
de jales, la mayoria de las patentes de prioridad fueron registradas en US
(747), China (425), Inglaterra (132) y otros paises con recursos mineros
mostrados en la figura 25. Cabe recordar que el pais de prioridad de las
patentes se relaciona con el pais de origen de la tecnologia, porque
generalmente las empresas y las personas registran la primera patente en

sU pais de origen.

Priority Country (RO
s # ~ Total T
us
. [

GB 132
CcA 100
AU 93
zZA 82
NL 38
JP 33
BR 23
MX 20
DE 18
EP 18
RU 17
CcL 10
KR 10
RS 3
ES 2
su 2
RO 1

| —

Figura 25. Patentes por pais de solicitud de prioridad
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c. ¢(Donde se estd protegiendo la tecnologia?
De las 1780 patentes que identificamos como directamente relacionadas
con las tecnologias sobre tratamiento o recuperacion de aguas de presas
de jales, la mayoria de las patentes fueron registradas y publicadas en
China (467), Estados Unidos (344), Canadd (145) y Australia (121) ofros
paises con recursos mineros presentaron menor nimero de patentes, entre

ellas México con solamente 20 patentes. (figura 26)

Publication Country / f 38

o # + Total " .

CN 467 ~ N

CA 145 3 M“
AU 121 \ 58
wo 118 .\ 36
EP 108 " a
GB 45 \ 44
JP 4“4 ||\ as
DE 4 [ 105
RU 35 118

IN 25 344 7

PE 21 \ 145

ZA 21

MX 20

AP 19

BR 18

EA 14

KR 13

ES 12

™ 1
Figura 26. Patentes por

pais de publicacion P 4
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Cabe senalar que la publicacion de patentes en un pais, identifica a las
patentes nacionales y extranjeras que lograron pasar los trdmites
administrativos. Por lo que puede observarse que en China se han
registrado adecuadamente el 26% de las patentes del mundo
relacionados a con las tecnologias sobre tratamiento o recuperacion de

aguas de presas de jales.

Por otra parte, la diferencia entre la publicacidén de patentes de prioridad
contra las patentes publicadas, implica la proteccion de tecnologia desde
paises exfranjeros en cierto ferritorio. Por ejemplo, de las 467 patentes
registradas en China, 418 son de origen local, mientras que 49 provienen
de otros paises: 25 de US, 6 de UK, 4 de Zaire, 3 de Australia y Canadd v,

dos desde Brasil, Japdn y México. (Tabla 4)
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Tabla 3. Patentes de prioridad Vs extranjeras publicadas

, Patentes Pc.lte.ntes Patentes publicadas con
Pais ) prioridad . . ]
publicadas prioridad extranjera
local
. US=25, GB=6, ZA=4, AU=3, CA=3,
China (CN) 467 418 BR=2 EP=2. JP=2. MX=2
AU=15, GB=15, ZA=11, CA=7,
us 344 266 JP=7, CL=6, MX=6, KR=4, BR=2,
DE=2, NL=2, EP=1
CANADA 145 9 US=74, AU=11, ZA=9, GB=8, JP=7,
(CA) DE=2, EP=2, NL=2, BR=1
Australia US=61, ZA=16, GB=12, CA=9,
(AU) 121 9 CN=3, JP=3, CL=2, DE=2, NL=2,
BR=1, EP=1
US=61, AU=14, ZA=9, CA=5, GB=5,
Europa (EP) 105 3 BR=2, DE=2, MX=2, NL=2
Gran
Bretana 45 17 US=17, CA=7, ZA=3, JP=1
(GB)
Japén (JP) 44 7 US=15, GB=9, CA=8, BR=2, EP=1
Alemania 41 4 US=15, CA=4, GB=4, ZA=4, JP=3,
(DE) AU=2, EP=2, NL=2, MX=1
. US=8, AU=2, BR=2, CA=2, MX=2,
Rusia (RU) 35 17 NL=1. SU=1
India (IN) 25 US=12, GB=6, CA=5, BR=1, MX=1
Per( (PE) o1 US=12, GB=3, CL=2, ZA=2, AU=1,
DE=1
. US=8, GB=4, CA=3, AU=1, EP=1,
Zaire (ZA) 21 3 MX=1
México 20 US=12, CA=2, GB=2, AU=1, BR=1,
(MX) EP=1, ZA=1
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d. ¢{Quién estd desarrollando la tecnologia?
De las 1780 patentes que identificamos como directamente relacionadas
con las tecnologias sobre tratamiento o recuperacion de aguas de presas
de jales, las 15 organizaciones que mds patentes han solicitado y, muy

probablemente desarrollado la tecnologia se muestran en la Tabla 4:

Assignee

$# ~ Total
CIDRA CORPORATE SERVICES INC -
VALE SA 41
HYDROIONIC TECHNOLOGIES CO LTD 38
COMMW SCIENT IND RES ORG 36
PACQUES BV 3
BAUDER RAINER 27
SUNCOR INC 27
CIBA HOLDING INC 25
HALLIBURTON ENERGY SERVICES INC 24
CIBA SPEC CHEM WATER TREAT LTD 22
LAPORTE INDUSTRIES LTD 21
ROTHMAN PAUL J 20
BOYDEL WASTEWATER TECHNOLOGIES INC 19
UNIV NEW JERSEY 19
YEH RICHARD HSU 17

Tabla 4 Patentes por identidad del solicitante

El causahabiente que ocupa el primer lugar es CiDRA Corporate Services
Inc, que es una industria, que se dedica al desarrollo de nuevas
tecnologias en sensores para aplicaciones especificas en diferentes
sectores industriales, incluida la industria del procesamiento de minerales; y
en segundo lugar se encuentra la empresa VALE SA, empresa minera

brasilena con presencia internacional.
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En cuanto al Top 10 de inventores involucrados en el desarrollo de las 1780

patentes se muestran en la Tabla 5:

Inventor
$# ~ Total
ROTHMAN PAUL J
ADAMSON DOUGLAS H
DIDDEN FRANCIS K
FERNALD MARK R
BAUDER RAINER
BUISMAN CEES JAN NICO
0 KEEFE CHRISTIAN V

YEH RICHARD HSU
KERSEY ALAN D 35
DYMOND BRIAN 25

Tabla 5 Patentes por identidad del inventor

Por mencionar algunos, Paul J. Rothman es el presidente de CiDRA Minerals
Processing, Douglas H. Adamson es profesor asociado del departamento
de quimica de la universidad de Connecticut, y Francis K. Diidden s un
ejecutivo de CyVek, y es el fundador, presidente, y CEO de CiDRA Holdings
LLC.
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ANALISIS DE TRAYECTORIAS TECNOLOGICAS

Sobre la bUsqueda de patentes y solicitudes de patente realizada en las
bases de datos Espacenet!é y USPTO!7, empleando criterios técnicos
relacionados con tratamiento de agua en presas de jales, se obtuvieron
3908 documentos de patentes. Estos documentos se analizaron, se
eliminaron los resultados duplicados, y se seleccionaron los documentos
relacionados con el fratamiento de agua, la remocién o neutralizacion de
contaminantes (que suelen ser principalmente metales pesados) de
efluentes mineros, la recuperacidn de minerales valiosos (como oro, o
tierras raras), la remediacién de zonas que han albergado presas de jales,
o bien el procesamiento de los jales para su reutilizaciéon. A partir del andlisis
técnico, se obtuvo un fitrado con 620 documentos relevantes,
relacionados a tratamiento de agua de presa de jales, incluyendo
remocidén o recuperaciéon de metales, o bien reutilizaciéon de los jales
mineros. Estos documentos, tras su andlisis, se clasificaron en 3 grupos,

dependiendo del contenido en las reivindicaciones:

e Métodos: Dentfro de éste grupo se incluyeron documentos de patente
relacionados con métodos o procedimientos en general, los cuales
pueden ser referentes a métodos o procedimientos para el fratamiento
de agua, métodos o procedimientos para la remocidén o neutralizacion
de contaminantes (que suelen ser principalmente metales pesados) de
efluentes mineros, métodos o procedimientos para la recuperacion de
minerales valiosos (como oro, o tieras raras), métodos o
procedimientos para la remediacion de zonas que han albergado
presas de jales, o bien métodos de procesamiento de los jales para su

reutilizacion.

16 http://www.epo.org/

17 http://www.uspto.gov/




MlNERI’A Observatorio tecnoldgico del IPICYT
SUSTENTABLE I—

F O R DECc ¥ T

e Sistema/Aparato: Referentes a sistemas o aparatos cuyo propdsito es
recuperar/ remover algun contaminante, mediante diferentes
operaciones unitarias'8. relacionadas con el tratamiento de efluentes
de mineria para su reutilizacién, tecnologias para remediacién del
entorno, o bien, tecnologias para la remocién o recuperacion de los
componentes del efluente contaminado.

e Sustancia o composicion: En ésta categoria se reunieron tanto
documentos de patente referentes a sustancias o composiciones con
aplicacion en el fratamiento de agua, como lo son ciertos compuestos
cuya finalidad es la remociéon, degradacioén, o recuperacion de algun
contaminante, o bien, materiales provenientes del uso de los jales
como materia prima (como materiales de construccion elaborados a

partir de jales mineros en mezcla con otros materiales).

Método
700

600

Sustancia/Composici
on

Sistema/Aparato

Figura 27 Distribucién general de los grupos en los que se categorizaron los
documentos de patente relevantes

I8 Operaciones basadas en mecanismos de adsorcion, filtracion, intercambio iénico, etc. Dicha
serie de operaciones conforman un proceso.
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Como se puede apreciar en la figura 27, la mayoria de los documentos de
patente (67%) son referentes a referentes a tratamiento de agua, métodos
de remocién o neutralizacion de contaminantes (que suelen ser
principalmente metales pesados) de efluentes mineros, recuperacion de
minerales valiosos (como oro, o tierras raras), métodos de remediacién de
zonas que han albergado presas de jales, o bien métodos de
procesamiento de los jales para su reutilizacién; ademds, se observa que la
minoria de los documentos de patente analizados se refieren a sustancias,
o0 composiciones quimicas, que tienen la finalidad de neutralizar o tratar
agua proveniente de mineria o presas de jales; o bien, producir a partir de
algun componente recuperable de las presas de jales y los efluentes

mineros, como cemento o material para bloques de construccion.

Como es de esperarse, algunos de los documentos de patente pueden
pertenecer a mds de un grupo, por lo que en la Figura 28 se muestra de
manera mads detallada la combinaciéon entre grupos. Predominan (60%) los
documentos de patente que se refieren a métodos de tratamiento de
agua, métodos de remocidon o neutralizacidn de contaminantes (que
suelen ser principalmente metales pesados) de efluentes mineros,
recuperacion de minerales valiosos (como oro, o tierras raras), métodos de
remediacion de zonas que han albergado presas de jales, o bien métodos
de procesamiento de los jales para su reutilizacion; en un 16% del total de
documentos de patente analizados, ademds de estar referidos a un
método, incluyen en el alcance de sus reivindicaciones algun aparato o
sistema que complementa el método descrito en el cuerpo de la patente;
un 14% de los documentos de patente analizados son referentes a sistemas
o aparatos auxiliares en el tratamiento de efluentes mineros, o la remocién
o recuperacion de algun componente; el 8% de los documentos de

patente estdn relacionados a una sustancia o composicion quimica
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B Método y Sistema/Aparato

B Métodoy

Sustancia/Composicién

m Solo Método

m Solo Sistema/Aparato

m Solo Sustancia/Composicion

Figura 28 Distribucion de los grupos en los que se categorizaron los documentos
de patente relevantes

asociada a un método de tratamiento de agua, métodos de remocion o
neutralizacion de contaminantes (que suelen ser principalmente metales
pesados) de efluentes mineros, recuperacion de minerales valiosos (como
oro, o tierras raras), métodos de remediacion de zonas que han albergado
presas de jales, o bien métodos de procesamiento de los jales para su
reutilizacién; solamente un 2% de los documentos de patente analizados se
refieren especificamente a una sustancia o composicion quimica, ya sea
para tratamiento de agua, recuperacidbn o remocidén de algun
componente del efluente minero, o bien algun producto del reciclaje de

los jales mineros. (figura 28)
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Diversidad de efluentes a tratar

Dentro de los documentos de patente, se identificd que existe un interés no
solo en la recuperaciéon del agua, sino en el tratamiento del entorno en el
cual se encuentra la presa de jales, como lo es la remediacion del suelo, o
bien, la reutilizacion de los finos presentes en el cuerpo de agua que
alberga la presa de jales, para su aprovechamiento, principalmente en la
manufactura de bloques para la industriac de la construccidn, o

composiciones cementicias. (figura 29)

AGUA
487

i

SUELO JALES MINEROS

Figura 29 Materia sobre la que es aplicable la invencién descrita en los
documentos de patente

Los métodos de tratamiento o remocién de contaminantes, o bien los
equipos, sistemas, o composiciones para llevar a cabo dichos procesos,
pueden ser aplicables a diferentes tipos de efluentes contaminantes,

provenientes de diversas industrias, no exclusivamente efluentes de
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procesos mineros, ya que los efluentes contaminados pueden tener
diferente origen, y presentar un mismo contaminante de interés, por
ejemplo, metales pesados. Es comuUn encontrar metales pesados en
efluentes tanto de mineria (presas de jales), como de diferentes industrias
(electro-plateado, pintura, etc.), incluso en aguas municipales. Del mismo
modo, los contaminantes van permeando hacia los mantos acuiferos
subterrdneos, contaminando mds alld de los alcances que deberia de
tener la actividad minera misma. Debido a esto se clasificod el origen de los
efluentes a los que se refieren los documentos analizados, y se encontrd
que solamente 540 de los documentos analizados se refieren
exclusivamente a efluentes de mineria, y el resto (80) son aplicables al
tratamiento de otro tipo de cuerpos de agua contaminados, tales como
aguas municipales, efluentes industriales, etc. Cabe destacar que 2 de los
documentos de patente analizados se refieren al tratamiento de agua
procedente de un manto subterrdneo, el cual ha sido contaminado
debido a la actividad minera de la zona. Es importante mencionar que no
todos los documentos de patente se referian exclusivamente al
tratamiento de jales mineros, siendo el 87% de ellos referentes Unicamente
al fratamiento de efluentes mineros, el resto de los documentes de patente
se relacionan con efluentes mineros y ofros cuerpos de agua. En la jError!
No se encuentra el origen de la referencia. se muestra la distribucion de los

documentos de patente analizados.

Una minoria de los documentos analizados (3) hablan sobre tratamiento de
agua que se haya empleado en procesos de fotografia, y se haya
contaminado con las soluciones'” que para ello se emplean (3

documentos). Y se encontraron 6 documentos, dentro de la base de datos

19 Las soluciones fotograficas pueden contener metales pesados.
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analizada, que hablan ademds de tratamiento de agua de mar. (Figura
31)

B SOLAMENTE JALES MINEROS

m JALES MINEROS Y OTROS
TIPOS DE EFLUENTE

u SOLAMENTE MANTO
SUBTERRANEO
CONTAMINADO

Figura 30 Diversidad del origen del efluente a tratar

Dentro de los documentos de patente analizados en los que se menciona
que el método, la sustancia, o el aparato, pueden servir para tratar otro

tipo de cuerpos de aguaq, se encuentran:

e Efluentes industriales

e Aguas municipales

e Manto subterrdneo contaminado
e Agua de mar

e Soluciones fotogrdaficas

La distribucion que muestra la diversidad de efluentes a tratar que se
mencionan en los documentos de patente analizados se puede observar
en la Figura 31. Como se puede apreciar, los métodos de tratamiento,
sustancias o composiciones, y sistemas o aparatos para éste fin, suelen ser
aplicables también en gran medida a efluentes industriales, debido a que

en ambos campos es comun la contaminacién por metales pesados;
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también se encontraron en los documentos de patente analizados,
aungue en menor medida métodos de tratamiento, sustancias o
composiciones, y sistemas o aparatos, en comun para el tratamiento de

aguas municipales.
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Figura 31 Diversidad del origen del efluente a tratar (II)

Aplicacion principal de la invencién
En el andlisis técnico de los documentos de patente, se identificd cual era
el propdsito de la invencion (Figura 32), y la distribucion quedd de la

siguiente manera:

e El 46% de los documentos de patente analizados se enfocan al
tratamiento de agua o suelo mediante la remocién de los
contaminantes (principalmente metales pesados), o bien la
neutralizacién del entorno, sin embargo el 16% de los documentos
analizados también se enfoca en la recuperacion de dichos
contaminantes, principalmente oro vy ftierras raras, para  su

aprovechamiento.
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e El15.6 % de los documentos de patente analizados describian algun
método para reutilizar los jales provenientes de efluentes mineros, o
bien la sintesis de algun material a partir de los mismos,
principalmente cemento, y bloques para la industriac de la
construccién, lo que muestra una preocupacidon por el
aprovechamiento de los jales, para minimizar su almacenamiento en
el ambiente lo cual provoca contaminacion debido a las filtraciones
hacia mantos acuiferos subterrdneos y acumulacidn de metales
pesados y sustancias tdxicas como el arsénico en las zonas que
alguna vez han sido presas de jales.

e El 15.1% de los documentos estan relacionados o bien describen
métodos para la construccion segura de presas de jales, reutilizando
en algunos casos los mismos jales apilados y compactados para la
creacion del muro de contencion, o bien, métodos para ir
compactando los finos para aumentar la capacidad de

almacenamiento de la presa.
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Diluir mineral

Generar electricidad
Sellar la presa

Acelerar la sedimentacion
Neuftralizacion de agua
Estabilizar los jales
Monitoreo

Rellenar la mina/presa
Sistema de flujo
Construccion de la presa
Reutilizar los jales
Recuperacion de mineral

Tratamiento 288

Figura 32 Propésito de la invencién

e El 10% de los documentos describen métodos o sistemas de drenagje,
tuberias, o bombas, resistentes a las condiciones extremas
(principalmente dacidas) de los efluentes mineros.

e El 7% de los documentos estd referido a métodos para rellenar las
presas de jales, y posteriormente remediar el entorno mediante
revegetacion o urbanizacion de la zona.

e El 5% de los documentos describe métodos de monitoreo de las
presas de jales, principalmente para evitar exceder la capacidad de
la presa, o bien muestrear los jales, etc.

e El 3% de los documentos describe procedimientos para estabilizar los
jales, incluyendo la gestion de jales que contienen material

radiactivo.
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e Ofro 3% de los documentos de patente analizados hablan de
métodos para la neutralizacion de los efluentes dcidos de mineria
que posteriormente se almacenan en las presas de jales

e El 2% de los documentos se refieren a métodos o equipos para
acelerar la sedimentacion de los jales; una minoria de documentos
(5 documentos de patente) habla de métodos para sellar la presa y
evitar gue materiales contaminantes se filtren al subsuelo o a mantos
freaticos

e 2 de los documentos analizados hablan sobre la reufilizacion del
agua proveniente de jales mineros para generar electricidad, ya sea
como sustancia electrolitica, o bien, para operar una planta
hidroeléctrica; por ultimo un Unico documento describe un método

para diluir el material contaminante.

Métodos de tratamiento de efluentes
Los métodos de tratamiento relacionados con presas de jales encontrados
se clasificaron de la siguiente manera:
e Métodos quimicos
o Principalmente métodos de oxidacidon-reducciéon
e Métodos electro-quimicos:
o Generacién de electricidad mediante celdas electroquimicas
empleando el agua de los jales como electrolito.
o Electrocoagulaciéon para la remocidén o recuperacion de
ciertos componentes de los jales.
o Electrodeposicidn de algunos metales para su recuperacion
o Electroforesis

e Métodos foto-quimicos
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o Oxidaciéon del material contaminante mediante radiacion UV
e Métodos fisicos

o Sistemas de separaciones mecdnicas (filtracion, flotacion,
floculacién, coagulacion, decantaciéon, sedimentacion, etc.),
o sistemas de adsorcidn (incluida la emergente técnica de
membranas de intercambio idnico por tratarse de un método
de adsorciéon). Se incluyeron los sistemas de separacion
magnética.

o Compactacion de los jales para la creacion de bloques, o
bien procesos de sinterizado

o Lareduccion de tamano de los finos presentes en los jales para
su posterior empleo en la sintesis de algunos materiales, tales
como cemento para la industria de la construccion.

o Métodos de evaporacion o deshidratacion de los jales para la
recuperacion de agua, y el posterior procesamiento vy
aprovechamiento de los finos.

o Métodos de monitoreo.

e Métodos bioldgicos

o Agqguellos que involucran microorganismos, O seres Vivos, para
llevar a cabo oxidaciones, u otros procesos de fratamiento de
agentes contaminantes.

o Elementos para regenerar el medio contaminado, como lo son
ciertas plantas, o proveer el medio para revegetar la zona
mediante el uso de los jales como precursor para un

fertilizante.
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Fisico
100
Fotoquimico 10 Quimico
Electroquimico Biologico

Figura 33 Naturaleza de los procesos identificados en los documentos de patente

De acuerdo al andlisis técnico, los métodos fisicos son los mdas comunes,
debido a que las técnicas de remediaciéon principalmente consisten en la
recuperacion de agua, o bien la sedimentacion o compactaciéon de los
finos, y los métodos mds usuales suelen ser métodos de separacion
mecdnica. En segundo lugar se encuentran los procesos quimicos, que
evidentemente tienen cabida debido a que a veces es necesario llevar a
cabo la oxidacién de algunos componentes para minimizar su toxicidad.
Los métodos bioldgicos, mds que referirse a microorganismos que
degradan contaminante, también se refiere a métodos de revegetacion
de las zonas que previamente albergaron una presa de jales. Cada uno de
estos procesos fue explorado a mayor profundidad, indicando las
operaciones llevadas a cabo de manera mds especifica utilizada en cada
invencion.

Debido a la gran cantidad de documentos de patente analizados, la
diversidad de métodos también presenta un gran abanico de operaciones

involucrada en la gestion de los jales mineros. Debido al énfasis por
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construir presas de jales cada vez mdas seguras, y aprovechar los finos que
contienen material de poco valor econdmico, predominan los métodos de
compactaciéon para la creacidn de blogues para la industria de la
construccidén, o su uso para la construccidon o ampliacidon de las presas de
jales, asi como las técnicas de almacenamiento de los jales son las que
mds abundan en el listado de las patentes. Le siguen las tecnologias para
la separaciéon de componentes, ya sea para su remocidén o recuperacion,
como lo son los procesos de filfracion, coagulacion, floculacion, vy
adsorciéon; adsorcidon vy filtfracidn suelen ser procesos involucrados en la

emergente tecnologia de membranas de intercambio idnico. (figura 34)

El andlisis de tendencias tecnoldgicas, brinda informacion sobre las
metodologias propuestas en dichas patentes y sobre qué temas de interés
se estan desarrollando tecnologias en el mundo en cuanto a métodos de
tratamiento de efluentes de mineria para su reutilizacion, y métodos de
remocion de contaminantes (principalmente metales pesados) en

efluentes mineros.
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Extraccion
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Evaporacion
Electroforesis
Ozonizacién
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Nanofiltracion
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Figura 34 Tipo de operacién identificada en los documentos de patente.
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PATENTES Y SOLICITUDES EN MEXICO
Del listado de familia extendida de los resultados obtenidos mediante la
bUsqueda efectuada por criterios técnicos, se encontraron las siguientes

patentes registradas en México.

Tabla 6 Patentes y solicitudes registradas en México

MX2011005766A | SYSTEM AND METHOD FOR WASTEWATER TREATMENT.

MX2011005765A | SYSTEM AND METHOD FOR WASTEWATER TREATMENT.

MX2011005764A | SYSTEM AND METHOD FOR WASTEWATER TREATMENT.

MX2011005763A | SYSTEM AND METHOD FOR WASTEWATER TREATMENT.

MX2008014564A | TREATMENT OF AQUEOUS SUSPENSIONS.

SYNTHETIC FORMULATIONS AND METHODS OF
MX2013014416A MANUFACTURING AND USING THEREOQF.

MX154609A Purification of flotation tailings water[US4248708A]

MX2013003595A | WATER TREATMENT.

MXPADS5009477A | TREATMENT OF AQUEOUS SUSPENSIONS.

MX2011008884A | WASTEWATER TREATMENT APPARATUS AND METHOD.

A METHOD FOR THE REMOVAL OF ORGANIC CHEMICALS
AND ORGANOMETALLIC COMPLEXES FROM PROCESS
WATER OR OTHER STREAMS OF A MINERAL PROCESSING
PLANT USING ZEOLITE.

MX2013002900A

PROCESS FOR THE REMOVAL OF TOXIC CYANIDE AND

MXPA?B008451A | HEAVY METAL SPECIES FROM ALKALINE SOLUTIONS.

SELECTIVE SULPHATE REMOVAL BY EXCLUSIVE ANION

MX20T0003363A | ExCHANGE FROM HARD WATER WASTE STREAMS.

METHODS AND COMPOSITIONS FOR REMOVAL OF
MX2008008537A | ARSENIC AND HEAVY METALS FROM WATER.

MX1648778B EFFLUENT TREATMENT[GB215%2141A]

AN APPARATUS AND PROCESS FOR INDUCING
MXPAQO3007328A MAGNETISM.

PROCESS FOR THE TREATMENT OF WASTE WATER
MXPAQ1006638A CONTAINING HEAVY METALS.

MX9P102144A Method of capping tailings ponds [US5118219A]

Process for the treatment of effluents containing cyanide

MX1679428 and/or other oxidizable substances. [EP0355417A1]

PROCESS TO PRODUCE MANGANESE PELLETS FROM NON-
MX2011000919A | CALCINATED MANGANESE ORE AND AGGLOMERATE
OBTAINED BY THIS PROCESS.
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Ademds, en 2014 se buscaron solicitudes o patentes mexicanas utilizando
el término “presa de jales”, sin que se obtuvieran resultados. Sin embargo
se encontraron 10 documentos con la palabra “jales” y 3 con la palabra

“relaves”. A continuacioén se presentan las fichas de dichos documentos:

JALES

NUmero de concesion : 13631

NUmero de solicitud : 16250

Fecha de presentacion : 13/11/1912

Clasificacion : H-3

Titulo : un aparato para distribuir y depositar los residuos de los
establecimientos metalirgicos.

Resumen : En este invento se combinan un espesador, un tanque de
almacenamiento, un distribuidor de jales para funcionar a fin de que
los jales queden depositados a la orilla de los terrenos en forma
sélida, volviendo el agua excedente del espesador a la hacienda de
beneficio.

Inventor(es) : John Van Nostrand Dorr
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e NUmero de expediente, PA/a/1995/000410
NUmero de solicitud : 500410
Fecha de presentacion : 08/12/1994
Clasificacion : CO2F-001/000
Titulo : PROCESO DE ELIMINACION Y REGENERACION DE CIANURO DE
SODIO EN EFLUENTES MINEROS.
Resumen : Se establece un proceso quimico para la eliminacion y
regeneracion de cianuro de sodio presente en efluentes mineros,
denominados jales, provenientes de procesos para la recuperacion
de oro y plata, que emplean el método de cianuracion. Como
etapa inicial, se requiere un descenso del pH de la pulpa a un rango
de 7 - 8 haciéndola pasar, posteriormente, a un reactor aereado
donde se desprende el cianuro como dacido cianhidrico gaseoso.
Inventor(es) : IRAM MEDRANO ROLDAN; Prolongacion Paseo de la
Asun. 304 Fracc. Prados del Sur Aguascalientes Aguascalientes MX
20280; MX

e NUmero de expediente, PA/a/1900/0034%0
NUmero de concesion : 2254
Fecha de concesién : 01/10/1901
Clasificacion : H-3
Titulo : Mejora en mdaquinas para la confraccion de los desechos y
jales de minerales 6 de minerales en general.
(Resumen no disponible)

Inventor(es) : Sperry Edwin A.; US
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e NUmero de expediente, PA/a/1904/005406
NUmero de concesion : 3605
Fecha de presentacion : 24/03/1904
Clasificacion : H-3
Titulo : Una solucién mejorada, que se emplea en el procedimiento
para recoger los sulfuros de los minerales que los contienen.
Resumen : 1. Una solucidn para beneficiar los minerales de sulfuros,
para llevar & cabo la separacion de los sulfuros metdlicos que
contengan, & la que se mezcla una cantidad de dcido sulfirico ¢ de
cualquiera otra naturaleza, con agua, en la proporcion de 1 & un 10
por ciento de dacido, segun la cantidad de agua que se emplee. 2.
Un medio para separar los sulfuros metdlicos de los minerales que los
contienen, por medio de la mezcla, en una vasija adecuada, con los
referidos minerales, pulverizados de una menera perfecta, de una
solucion dacida de cualquier fuerza determinada, hasta un 10 por
ciento, aplicando el calor & la solucion con el fin de hacer que todo
el contenido de la vasija se eleve hasta una temperatura que facilite
el que los metales se separen de la ganga y se eleven ¢ suspendan
en O cerca de la superficie. 3. El procedimiento para separar los
sulfuros metdlicos de los minerales pulverizados de sulfuro,
concentrados, residuos y jales, mezclando una solucidn dcida con
los los mismos en una vasija adecuada, agitando el contenido
cuando sea necesario, calentdndole, depurdndole 6 separando, 6
de otra manera recogiendo los referidos sulfuros de la solucion de la
superficie ¢ parte cercana & ella cuado las particulas se elevan,
para que se las beneficie después de la manera antedicha.

Inventor(es) : Charles Vicent Potter; GB
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e NUmero de expediente, PA/a/1905/006157
NUmero de concesion : 4300
Fecha de presentacion : 24/01/1905
Clasificacion : H-3
Titulo : Invento referente & aparatos para beneficiar los minerales
triturados, las lamas, jales y ofras tierras de aluvidon y lavado, para
recoger de ellas los metales y piedras preciosas que contengan.
(Resumen no disponible)
Inventor(es) : Alfred Z. Clark; GB
Titular : Alfred Z. Clark; GB

e NUmero de expediente, PA/a/1928/029024
NUmero de concesion : 29024
Fecha de presentacion : 04/12/1928
Fecha de concesién : 05/12/1928
Clasificacion : 15-6
Titulo : Un horno pra el beneficio de metales, jales y ofras substancias.
(Resumen no disponible)
Inventor(es) : Ramon Wecke; DK

Titular : Ramoén Wecke; DK

e NUmero de expediente, PA/a/1935/036349
NUmero de concesidn : 36349
Fecha de presentacion : 21/10/1935
Fecha de concesién : 28/12/1935
Clasificacion : 18-3
Titulo : Mezcla compuesta a base de "Jales" para toda clase de
construcciones (Resumen no disponible)

Inventor(es) : Felipe EspotaM. Y David Bustamante; MX
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e NUmero de expediente, PA/a/1961/064685
NUmero de concesion : 67175
NUmero de solicitud : 64685
Fecha de presentacion : 19/10/1961
Fecha de concesion : 22/07/1964
Clasificacién : 14-9
Titulo : PROCEDIMIENTO MEJORADO PARA LA EXTRACCION DE
METALES PRECIOSOS A PARTIR DE MENAS METALIFERAS O JALES QUE
LOS CONTENGAN.
Resumen : La presente invencion se refiere a un procedimiento
mejorado para la extraccion se refiere a un procedimiento mejorado
para la extraccion de metales preciosos a partir de menas
metaliferas o jales que los confengan, que se caracteriza
esencialmente por la infroducciéon de gas sulfuroso en pulpas que
contengan valores en metales preciosos y mercurio o solamente
mercurio, sujetando estas pulpas a lixiviacion por una solucion del
tiosulfato, separando la solucidn de los sdlidos y precipitando los
valores disueltos por los métodos usuales.
Inventor(es) : Severiano Espinosa; MX
Titular : Oscar A. Fischer, Severiano Espinosa; US

Titular : Severiano Espinosa; MX
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e NUmero de expediente, PA/a/1970/118197
NUmero de concesion : 121403
NUmero de solicitud : 118197
Fecha de presentacion : 25/03/1970
Fecha de concesién : 02/03/1973
Clasificacion : 12-5
Titulo : MEJORAS EN UN PROCEDIMIENTO DE FLOTACION PARA TRATAR
MINERALES Y JALES QUE CONTIENE ESPATOFLUOR Y RECUPERAR EL
MAXIMO DE FLUORITA.
Resumen : La presente invencion se refiere a mejroas en un
procedimiento de flotaciobn para tratar minerales y jales que
contienen espatofllor y recuperar el mdximo de fluorita, previa
separacion de los lodos, de las arenas, que consta de las etapas de:
trituracion o molienda, segun el caso, del mineral o jal; eliminar del
mismo los sulfuros y hacer flotar la fluorita con un colector, usando un
reactivo depresivo para las impurezas; caracterizadas por la
separacion mecdnica de la carga primaria en productos
homogéneos (ARENA GRUESA Y ARENA FINA) a fin de obtener un
proceso de flotacidn realmente selectivo, haciendo flotar los
productos asi separados a fin de eliminar impurezas no deseables, la
separacion de la carga se efectia mediante separacion de los
lados, de las arenas, del material a beneficiar mediante separadores
ciclonicos obteniéndose asi 2 tipos de arena, esta separacion se
efectla en 2 o mds etapas.
Inventor(es) : I. H. Lange; US
Titular : Minera San Francisco del Oro, S. A. de C. V.; ND
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e NUmero de solicitud : MX/a/2010/006634
Fecha de presentacion : 15/06/2010
Clasificacion : <i>C10B57/02</i> <b>(2006-01)</b>
Titulo : PROCESO PARA RECUPERAR OXIDOS DE FIERRO DE JALES
RESIDUALES GENERADQOS EN LA PRODUCCION DE OXIDOS DE FIERRO
DE ALTA PUREZA, CON PRODUCCION LATERAL DE ACIDO FOSFORICO
Resumen : Este proceso se refiere a la recuperacion de oxidos de
fierro, con produccion lateral de dcido fosférico grado mercantil,
utilizando como materias primas: Jales residuales obtenidos en los
procesos de produccion de oxidos de fierro de alta pureza, dcido
sulfUrico y 6xido de calcio. El primer paso del proceso consiste en una
lixiviacion dcida de los residuos para eliminar de ellos carbonato de
calcio y fosfato tri cdicico y ya eliminadas estas impurezas, se hace
posible recuperar, por flotacion inversa, oxidos de fierro y separar
silice y otros compuestos de sodio y potasio que también contienen
los Jales. Con los lixiviados que contienen fosfato mono cdlcico, se
produce dacido fosférico mercantil, cuando este se precipita con una
lechada de cal y se alimenta a una planta tradicional de dacido
fosforico operada con dcido sulfdrico.
Inventor(es) : JOSE CABELLO FUENTES; Noruega #267 lote, Col. Villa
Olimpica,
25230, Saltillo, Coahuila, MEXICO
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e NUmero de solicitud : MX/a/2007/007191
Fecha de presentacion : 14/06/2007
Prioridad (es) : CH1547/2006 19/06/2006
Clasificacion : <i>D21C9/00</i> <b>(2006-01)</b>
Titulo : UN PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA CONCENTRAR
MATERIALES HIDROFOBOS MEDIANTE FLOTACION QUE CONSTA DE
DOS DISPOSITIVOS QUE OPERAN EN SERIE.
Resumen : Un procedimiento y aparato para concentrar materiales
hidrofobos mediante flotacion que consta de dos dispositivos que
operan en serie. El primer dispositivo efectUa las funciones de
alimentacién del gas y la pulpa, generacion de burbujas y provocar
su encuentro con las particulas hidrofobas a concentrar. El segundo
dispositivo efectia las funciones de separacion y evacuacion de la
pulpa acuosa con los materiales que tienen afinidad por el agua. El
dispositivo mezclador gas-pulpa contiene en su interior medios
mezcladores solidos, preferentemente de forma esférica y peso
especifico inferior al de la pulpa a procesar. La generacion de
burbujas y su contacto con los materiales hidréfobos se produce al
pasar el gas y la pulpa entre los intersticios de los medios
mezcladores que fienen libertad discreta para moverse en su interior.
La separacidon de espuma se efectUa en un estanque sin sistemas
motorizados de agitacidn cuyo volumen permite un tiempo de
resistencia de la pulpa en un rango entre 20 y 60 segundos. Este
estanque estd provisto en su parte superior de labios de rebalse y
canaletas receptoras de espuma. La descarga de las colas o relaves
se efectUa a través de uno o mds tubos de descarga ubicados en el

fondo inclinado y cuyo flujo es controlado mediante vdlvulas. La
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selectividad de la concentracidon se confrola variondo la
profundidad a la que el burbujeador descarga en el estanque
separador de espuma.

Solicitante(s) : DANIEL ZVONIMIR URIZAR FUNES; Santa Lucia 330, Piso
6,

Santigo, CHILE

Inventor(es) : DANIEL ZVONIMIR URIZAR FUNES; Santa Lucia 330, Piso 6,
Santigo, CHILE

e NUmero de concesion : 179323
NUmero de solicitud : 9102144
Fecha de presentacion : 19/11/1991
Prioridad (es) : US672836, 21/03/1991
Clasificacion : E21F-005/000
Titulo : MOTODO PARA TAPAR ESTANQUES DE RELAVES.
Resumen : Se muestra un método para tapar un estanque de relaves,
del tipo que recibe un efluente acuosos que contienen finos, de un
proceso industrial. Se prepara una formulacion mineral mediante el
mezclado de cal, un componente puzoldnico, un componente de
sulfato y agua, entre si. La formulaciéon mineral se aplica a la
superficie del estanque de relaves que confienen finos, y se deja
endurecer para formar un revestimiento superficial sobre el estanque
de relaves.
Inventor(es) : DANIEL D. WALKER, JR.; HEERSON NEVADA /US
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e NUmero de concesion : 189496
NUmero de solicitud : 9306597
Fecha de presentacion : 22/10/1993
Prioridad (es) : CL1195-92, 23/10/1992
Fecha de concesién : 30/07/1998
Clasificacion : BO3D-001/00
Titulo : COMPOSICION ACTIVADORA-ESPUMANTE DE BUENA
SELECTIVIDAD, QUE SE PUEDE APLICAR COMO REACTIVO
COMPLEMENTARIO PARA LA FLOTACION DE MINERALES DEL TIPO
SULFUROS FINAMENTE MOLIDOS Y EN EL TRATAMIENTO DE RELAVES DE
FLOTACION COMO REACTIVO
Resumen : La presente invencion se refiere a una composicion
activadora-espumante, de buena selectividad que se puede
emplear como reactivo complementario para la flotacion de
minerales de sulfuro finamente molido y en el retratamiento de
relaves de flotacidn, como reactivo Unico, caracterizada porque
comprende: a) de aproximadamente 1 a 10 por ciento en peso de
dicha composicion estando comprendida de aceite de pino; b) de
aproximadamente 10 a 30 por ciento en peso de dicha composicion
estando comprendida de sulfuro de sodio (Na2S) en solucién al 10
por ciento; c) de aproximadamente 15 a 36 por ciento en peso de
dicha composicion estando comprendida de perdxido de hidrogeno
(H202) en solucién al 50 por ciento; y d) de aproximadamente 20 a
40 por ciento en peso de dicha composicion estando comprendida
de bicarbonato de sodio (NaHCO3) en solucién al 20 por ciento.
Inventor(es) : HECTOR CUADRA FERNANDEZ; CL
Titular : HECU, S.A; ARES BELLO 1615, PROVIDENCIA, SANTIAGO, CHILE;
CL
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ANEXO 1. INSTRUCCIONES DE USO DE MATRICES DE ANALISIS DE PATENTES
Las matrices de andlisis de los documentos de patente con las que se
desarrollaron los andlisis técnicos, se encuentran en el DVD anexo. Estas
maftrices se pueden utilizar con el fin de que el lector ubique aquella de su
interés de forma rdpida por temdatica general o temdtica de componentes

principales. En estas matrices encontramos 5 elementos principales:

1. NUmeros de patente: Son hipervinculos que los llevan directamente a la
patente en la base de datos por si el lector las requiere ver

puntualmente, desde su fuente original.

2. Titulos de patente: Son los titulos originales tal y como lo emite la oficina
de propiedad industrial receptora de los registros. Puede utilizarse como
referencia réapida al contenido del documento. Cabe senalar que los
titulos en materia de patente pueden ser muy ambiguos, por lo que se
recomienda tomar al Titulo como una referencia de si estd relacionada

en lo general a lo que se busca o no lo estd.

3. Columnas con temas, componentes, etc.: Cada columna indica algun
tema, caracteristica, componente, tipo, etc., Los temas (ubicados en la
primera fila), normalmente se subdividen en caracteristicas diversas
(ubicados en la segunda fila). Aquellos documentos que son senalados
con el numero 1, contfienen informacion relacionada y/o reivindican
propiedad sobre ese tema/caracteristica especifica. Por lo que
aplicando el filtro de excel en cada columna, buscando el niUmero 1, se

enlistan los documentos relacionados.

4. Total de documentos relacionados: Al final de cada columna, se
muestra la suma de los documentos relacionados a un
tema/caracteristica especifica. Este numero indica el nUmero de

documentos relacionados a esa caracteristica y son los mostrados en
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las grdficas del andlisis fécnico. En ocasiones pueden correlacionarse

diferentes caracteristicas.

5. Grdficas de documentos relacionados: muestran el nUmero de

documentos relacionados a un tema o caracteristicas relacionadas.
El presente trabajo incluye las siguientes matrices de andlisis de patente:
Matrices de patentes en el mundo relacionadas al tema:

A. La Tabla “Cruda” Contfiene la base de datos de 3908 documentos de

patentes analizados.

B. La Tabla “Filtrado y grdficas” Contiene la base de datos de los 620
documentos de patentes y su andlisis por reiteracion de temas vy

componentes.

Cabe recordar que la base de datos de 620 patentes se desarrolld
utilizando el criterio de que deben de tener una relacion directa métodos
de tratamiento de efluentes de mineria para su reutilizacién, y métodos de
remocion de contaminantes (principalmente metales pesados) en

efluentes mineros.

Los datos de los documentos y el andlisis de patente de las matrices antes
senaladas, se encuentran en el DVD anexo. La impresidn de dicha tabla

implica mas de 300 pdginas, por lo que se recomienda su uso digital.
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