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The 32 Responsible Minerals Initiative principles:

1. Legal Compliance
2. Business Integrity
3. Stakeholder Engagement
4. Business Relationships
5. Child Labor
6. Forced Labor
7. Freedom of Association and Collective Bargaining
8. Discrimination and Harassment
9. Gender Equality
10. Working Hours
11. Remuneration
12. Occupational Health and Safety
13. Employee Grievance Mechanism
14. Environmental Risk Management
15. Greenhouse Gas (GHG) Emissions
16. Energy Consumption
17. Freshwater Management and Conservation
18. Waste Management
19. Tailings Management
20. Pollution
21. Biodiversity and Protected Areas
22. Mine Closure and Reclamation
23. Community Health and Safety
24. Community Development
25. Artisanal and Small-Scale Mining
26. Human Rights
27. Security and Human Rights
28. Indigenous Peoples' Rights
29. Land Acquisition and Resettlement
30. Cultural Heritage
31. Due Diligence in Mineral Supply Chains
32. Transparency and Disclosure





Visión general

➢Grandes protagonistas de la transición energética: 

Litio, grafito, cobalto, tierras raras, cobre, aluminio, níquel… 
➢Son esenciales para la creación de paneles solares, turbinas eólicas, vehículos 

eléctricos y el almacenamiento de energía y baterías que implica unas economías 
bajas en carbono que cumplan con las metas climáticas de los Acuerdos de París.

➢Las tierras raras, muy relevantes en el sector de las energías renovables y en la 
economía digital. 

➢China — el mayor productor del mundo y con más de un tercio de las reservas 
conocidas.
➢Brasil — segundo lugar.

➢Estados Unidos importa el 80% de China.

➢La demanda está al alza, en comparación con 2018: 
➢Se estima que en el caso del litio, grafito y cobalto, se incrementará  cerca de un 500% en 2050. 
➢Cobre y aluminio aumentará aproximadamente un tercio y la de níquel, dos tercios, para 2040. 
➢Las tierras raras (neodimio, disprosio…) para turbinas eólicas podría incrementarse  entre 11 y 14 

veces en 2050.



Compromiso de
Sustentabilidad
Emision de Carbono; Inteligencia Artificial;

ODD 7 Energía limpia y asequible.



La huella de carbono

Sitio para calcular tu carbon footprint:
https://www.carbonfootprint.com/calculator.aspx

Inteligencia Artificial ODS 7: Energía
limpia y asequible

https://www.carbonfootprint.com/calculator.aspx


Minerales Críticos
en Canadá

Mapa; Lista











Metales Críticos



Circularidad
en Ripios; Relaves
Cobre; Oro



OBTENCIÓN DEL COBRE
Óxidos Minas Sulfuros

Proceso Hidrometalúrgico Proceso Pirometalúrgico
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Refinación 
Electrolítica

Relaves

Chancado

Lixiviación

Extracción por 
solventes

Electroobtención

Ripios  



Los actuales procesos de Lixiviación para obtener 
Cobre, no son suficientemente eficientes

Cobre remanente en ripios de 
lixiviación
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Las tecnologías actuales 
dejan importantes 
cantidades de mineral 
en los ripios de 
lixiviación.



Deposito inicial de relaves (TSF) 
Au>1 gpt

Primer paso
Tecnología que 

utiliza las mejores 
prácticas

Primer resultado:
Au > 80% recuperado ➔ Ingresos

Genera nuevos TSF con cianuro, Au, Ag, Co, tierras raras

+

El nuevo TSF se 
trata con 

Agente patentado
para recuperar Au, 

Ag, Co, tierras 
raras y neutralizar

contaminantes

Segundo resultado:
Ingresos de los metales recuperados.

Genera TSF LIMPIO y agua limpia

TSF limpio se 
utiliza en la 

construcción / 
agricultura / 

necesidades de 
la comunidad

Estudio de viabilidad y 
remanipulación

Sitio rehabilitado

Segundo paso
Tecnología que 

utiliza un método 
patentado

Tercer paso
Ingresos procedentes de 
productos fabricados con 

métodos patentados

MINERÍA CIRCULAR SOSTENIBLE: Sí, podemos hacerlo 
SECUENCIA

Resultado final:
Un negocio rentable y 

beneficioso para el mundo



Casos
Chile

Manitoba, Canadá

Perú



Catastro Sernageomin de relaves Google Earth



Impacto del valor del contenido
https://www.sernageomin.cl/datos-publicos-deposito-de-relaves/ 

Eu(g/t) Gd(g/t) Tb(g/t) Dy(g/t) Ho(g/t) Er(g/t) Tm(g/t) Yb(g/t) Lu(g/t)

0.23 0.81 0.11 0.67 0.12 0.41 0.06 0.29 0.05

0.22 0.76 0.09 0.55 0.11 0.3 0.04 0.34 0.05

0.27 0.47 0.07 0.29 0.05 0.13 0.02 0.07 0.02

0.5 1.65 0.25 1.42 0.28 0.89 0.13 0.8 0.13

63 200 27 158 30 93 13 81 13

49.35 37.16 1,415.92 566.37 111.5 34.64 0 17.66 707.96

Tierras Raras Y(g/t) La(g/t) Ce(g/t) Pr(g/t) Nd(g/t) Sm(g/t)

1 4.27 8.5 1.02 4.57 0.91

1 2.49 6.44 0.83 3.56 0.78

1 3.19 9.54 1.27 4.73 0.86

25 5.85 15.05 2.06 8.14 2.08

Kg contenido 1001 860 2048 263 1098 237

USD/kg 7.39 2.86 2.01 106.19 97.34 2.45

Tierras Raras Livianas

Tierras Raras Pesadas

6,185 kg @ 49.31US/kg = 304,945 US$



LEYES LEVANTAMIENTO GEOQUÍMICO RELAVES XXX

Fuente: Sernageomin, “Datos de Geoquímica de Depósitos de Relaves de Chile”, enero 2020



Datos de 
documentos

Tierras Raras Livianas (Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm)

Contenido 27.9 t

Valor contenido 124 MUS

Tierras Raras Pesadas (Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, 
Tm, Yb, Lu)

Contenido 3.4 t

Valor contenido 188 MUS$

Sample ID OR-0D OR-0W OR-1 OR-2 OR-3 OR-4 Method-SolidMethod-Liquid

SRML Protocol Dry Slurry, no Poly .005% Poly .05% Poly .5% Poly 1% Poly Slurry, no Poly

Sample Mass (g) 15.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0
Au 1.96 NA NA NA NA NA Fire Assay NA

Ag 60 0.0001 0.0001 0.00006 0.0006 0.002 TR1 (REE MS) ICP-MS

Al 19112 0.630 1.414 2.112 3.372 2.515 ICP1 TD ICP-MS

As 1390 0.249 0.376 0.357 0.460 0.587 TR1 (REE MS) ICP-MS

Ce 111 0.001 0.009 0.0008 0.001 0.013 TR1 (REE MS) ICP-MS

Co 29 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 TR1 (REE MS) ICP-MS

Cr 58 0.035 0.052 0.025 0.082 0.086 ICP1 TD ICP-MS

Cu 1300 0.090 0.151 0.158 0.196 0.225 TR1 (REE MS) ICP-MS

Dy 7.2 0.00009 0.0001 0.00009 0.0001 0.0002 TR1 (REE MS) ICP-MS

Er 2.7 0.00004 0.00007 0.00007 0.00008 0.00008 TR1 (REE MS) ICP-MS

Eu 1.1 0.00004 0.00005 0.00005 0.00008 0.00006 TR1 (REE MS) ICP-MS

Fe 73500 4.263 4.459 5.257 10.031 10.381 ICP1 TD ICP-MS

Gd 6.1 0.00008 0.00005 0.0001 0.0007 0.0002 TR1 (REE MS) ICP-MS

Ho 1.5 0.00002 0.00003 0.00003 0.00005 0.00005 TR1 (REE MS) ICP-MS

La 13 0.0003 0.0006 0.0002 0.0006 0.0004 TR1 (REE MS) ICP-MS

Lu 0.5 <0.001 <0.001 0.000006 0.00002 0.000008TR1 (REE MS) ICP-MS

Mg 2533 4.914 5.801 8.930 9.485 9.672 ICP1 TD ICP-MS

Mo 0.3 0.003 0.003 0.002 0.003 0.003 TR1 (REE MS) ICP-MS

Nd 33 0.0004 0.0007 0.0003 0.0006 0.0005 TR1 (REE MS) ICP-MS

Pb 44 0.006 0.005 0.006 0.007 0.008 ICP1 TD ICP-MS

Pr 7.3 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 TR1 (REE MS) ICP-MS

Sb 6.0 0.0003 0.0007 0.0006 0.0007 0.001 TR1 (REE MS) ICP-MS

Sc 6.0 0.0001 0.0005 0.0010 0.002 0.002 ICP1 TD ICP-MS

Si 364933 4.93 4.77 6.00 10.79 7.59 ICP WR Si on Liquid

Sm 7.1 0.0001 0.0001 0.00007 0.0006 0.0001 TR1 (REE MS) ICP-MS

Tb 1.2 0.00001 0.000009 0.000009 0.00002 0.00002 TR1 (REE MS) ICP-MS

Th 44 0.001 0.00004 0.00100 0.00001 0.0001 TR1 (REE MS) ICP-MS

Tm 0.5 0.00001 0.00001 0.00003 0.00002 0.00002 TR1 (REE MS) ICP-MS

Y 30 0.0005 0.0006 0.0007 0.0008 0.0009 TR1 (REE MS) ICP-MS

Yb 3.5 0.00003 0.00007 0.00007 0.0002 0.00008 TR1 (REE MS) ICP-MS

Zn 302 0.002 0.003 0.006 0.008 0.002 TR1 (REE MS) ICP-MS

Zr 21 0.0003 0.002 0.004 0.002 0.0004 TR1 (REE MS) ICP-MS

Assay (ppm)



Aclara - Penco

Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

356 338 682 74 319 53 3 52 9 62 13 39 6 35 5

• Group 1: Heavy Rare Earth Elements (HREE)
o Dysprosium
o Terbium
o Lutetium
o Yttrium
o Gadolinium
o Erbium
o Holmium
o Ytterbium
o Thulium

• Group 2: Light Rare Earth Elements (LREE)
o Neodymium
o Praseodymium
o Lanthanum
o Samarium
o Cerium

Element Leaching  % Plant Recovery % Total Recovery %

REE Total 18.49 98.1 18.13



Cerca de la ciudad de Flin Flon, Canadá



ICP mass

ICP results Ag MS Fusion Trace ElementsAs MS Fusion Trace ElementsCe MS Fusion Trace ElementsCo MS Fusion Trace ElementsCu MS Fusion Trace ElementsDy MS Fusion Trace ElementsEr MS Fusion Trace ElementsEu MS Fusion Trace ElementsGd MS Fusion Trace ElementsHf MS Fusion Trace ElementsHo MS Fusion Trace Elements

Date Sample Type

10-14-2022 Standard 3.1 11.7 2220 7 17 123 68 17 107 9.6 29

10-14-2022 Solid 0.9 4160 8 31 532 1.4 1.1 0.3 0.8 2.6 0.2

La MS Fusion Trace ElementsLu MS Fusion Trace ElementsMo MS Fusion Trace ElementsNd MS Fusion Trace ElementsNi MS Fusion Trace ElementsPr MS Fusion Trace ElementsRb MS Fusion Trace ElementsSb MS Fusion Trace ElementsSm MS Fusion Trace ElementsSn MS Fusion Trace ElementsTb MS Fusion Trace ElementsTe MS Fusion Trace ElementsTh MS Fusion Trace ElementsTm MS Fusion Trace ElementsY MS Fusion Trace ElementsYb MS Fusion Trace Elements

1320 7.9 0.7 670 12 223 205 <1 110 5.6 18 0.1 1030 12 708 62

4 0.1 16 5.2 113 1.1 8.7 96 1 204 0.1 3.4 0.79 0 11 0.8

Y(g/t) La(g/t) Ce(g/t) Pr(g/t) Nd(g/t) Sm(g/t) Eu(g/t) Gd(g/t) Tb(g/t) Dy(g/t) Ho(g/t) Er(g/t) Tm(g/t) Yb(g/t) Lu(g/t)

7.39 2.86 2.01 106.19 97.34 2.45 49.35 37.16 1,415.92 566.37 111.5 34.64 0.00 17.66 707.96



Datos de documentos

Tiene más de 450 kt para ser reprocesado. Las siguientes cifras son del 
informe de alimentación del molino.

Tonnes % Cu     % Zn   g. Au/ton   g. Ag/ton

462,002                3.24       6.42      1.365        28.688

Period 0 1 2 3 4 5 Total

Production 9,000              90,000         180,000       142,835       421,835       

Income -                211,531          2,115,311   4,230,622   3,357,122   -                9,914,586   

CAPEX 566,950       566,950       

OPEX -                130,820          1,308,196   2,616,392   2,076,183   -                6,131,591   

Profit Other 1USD/t 9,000              90,000         180,000       142,835       -                421,835       

Cash Flow BT (566,950)     89,711            897,115       1,794,230   1,423,774   -                3,637,880   

Taxes (27%) 24,222            242,221       484,442       384,419       -                1,135,304   

Cash Flow AT (566,950)     65,489            654,894       1,309,788   1,039,355   -                2,502,576   

NPV @ 12% $1,434,295 IRR 102%



Tests de 
efluentes, Mina 
en Perú



Fabricación ladrillos Eco-Tecnológicos



Links 
relacionados
Compañías involucradas en tierras raras



Sitio web de Compañías RE

Canada

Insight R&D (insight-rnd.com)

www.cannorth.com

www.processortech.com

www.continental-carbon.com

www.xps.ca

https://eaglebayresources.com/

Chile

https://www.aclara-re.com/

Otros

www.mplaninternational.com

www.ionicre.com.au

https://na01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Finsight-rnd.com%2F&data=05%7C01%7C%7C663bfa4e170b48b0576f08db24a754ef%7C84df9e7fe9f640afb435aaaaaaaaaaaa%7C1%7C0%7C638144073339866889%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=UDUk0C0d55D8zPbZCc3plax5aNHTI3ve1o89CfMqsAQ%3D&reserved=0
https://na01.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fwww.cannorth.com%2F&data=05%7C01%7C%7C663bfa4e170b48b0576f08db24a754ef%7C84df9e7fe9f640afb435aaaaaaaaaaaa%7C1%7C0%7C638144073339866889%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=FV6FnpsA81IyHHvgUd3c2AZSHbx5BQZZjZo356feW9E%3D&reserved=0
https://na01.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fwww.processortech.com%2F&data=05%7C01%7C%7C663bfa4e170b48b0576f08db24a754ef%7C84df9e7fe9f640afb435aaaaaaaaaaaa%7C1%7C0%7C638144073339866889%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=tjC7VBl5VNNHlBbcOJwlTWP9VpUuAceOPZFzG%2FDAy2A%3D&reserved=0
http://www.continental-carbon.com/
http://www.xps.ca/
https://eaglebayresources.com/
https://www.aclara-re.com/
https://na01.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fwww.mplaninternational.com%2F&data=05%7C01%7C%7C663bfa4e170b48b0576f08db24a754ef%7C84df9e7fe9f640afb435aaaaaaaaaaaa%7C1%7C0%7C638144073340023087%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=HllWxIprzuxUy5wqwYLTzdTJL42VRzXwgLdGpOa4iXc%3D&reserved=0
https://na01.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fwww.ionicre.com.au%2F&data=05%7C01%7C%7C663bfa4e170b48b0576f08db24a754ef%7C84df9e7fe9f640afb435aaaaaaaaaaaa%7C1%7C0%7C638144073340023087%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=kwNbeufs1si1d3Yi7NVFUxU1iqgcCyt%2Bj4e1anysDwI%3D&reserved=0


Conclusiones
RE Sí se puede



RE Sí se puede
➢Todos los relaves tienen tierras raras (en ppm = gpt).
➢Existen metodologías para recuperación selectiva de metales/minerales.
➢El valor de venta es Elevado. Ejemplo el Cesio (Cs) en 2020 estaba a 9,670 

Eur/gramo!!! (https://www.scrapmonster.com/metal-prices/high-purity-
metals/cesium/1033)
➢Rodhium 93,600 Eur/gramo.
➢Hafnium 1,000 Eur/gramo.
➢Oro a 1,800 USD/oz ===➔ 55 Eur/gramo

Las pruebas piloto de Manitoba, Chile ayudarán a despegar este negocio
minero ignorado por la industria minera hasta ahora!!! Y ESTAMOS LISTOS…… 

PARA AYUDAR A LIMPIAR EL PLANETA

https://www.scrapmonster.com/metal-prices/high-purity-metals/cesium/1033
https://www.scrapmonster.com/metal-prices/high-purity-metals/cesium/1033


Ottawa Office: 2720 Queensview Drive, Suite 1167, 
Ottawa, Ontario, Canada K2B 1A5
+1 613 454 5327

North America Toll Free:  +1 855 760 4063
Africa / Europe: +49 176 2331 5915
Chile:  +56 9 8889 5179

Skype: threedifysupport

Email: info@threedify.com www.threedify.com

Muchas Gracias 
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