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RESUMEN: El elevado peso especifico del oro facilita la separacién de los minerales
asociados mediante la concentracién gravimétrica, con tal que esté apropiadamente liberado y
no sea més fino que 30 micrones. Sin embargo, en la mayoria de los yacimientos aluviales las
recuperaciones del oro no superan ni siquiera el 40%, principalmente por el hecho de tener
una buena cantidad de oro fino, el cual no responde al proceso gravimétrico empleado y es
descartado junto con las colas. Este material si bien no es rico, tampoco deja de ser espectable
para ser reprocesado, por cuanto la estabilidad en cuanto al precio de este metal y los nuevos
procesos desarrollados en los ultimos afios permiten procesar menas auriferas con muy bajos
contenidos.

Existen muchas alternativas para poder recuperar el oro fino que se pierde en las colas
de los procesos gravimétricos, entre los mds importantes podemos citar: los procesos de
flotacién y cianuracién en sus diferentes modalidades. En el presente trabajo se hace un
andlisis de la factibilidad tecnico-econdémica del proceso de lixiviacién en pilas usando
cianuro como agente lixiviante como una alternativa para el retratamiento de las colas de
procesos gravimétricos, en virtud a que el autor ha realizado muchos trabajos de investigacién
con diferentes materiales y en casi todos se han conseguido resultados satisfactorios.

ABSTRACT: The high specific gravity of gold facilitates separation from the associated
minerals by gravity concentration provided it is properly liberated and not finer than about 30
microns.

Nevertheless, the total recovery in this case is not higher than 50% because a large
amount of fine particles are lost in the tailings. There are many processes like a flotation and
cyanidation which we can use in order to increase the recovery.

After to run some column percolation leach test and based on the good results the
author suggest the heap leaching proccess as an alternative to retreat the gold tailings from
alluvial gold placers.

INTRODUCCION

Dentro el procesamiento del oro, la concentracién gravimétrica sigue vigente atin
con ciertas limitaciones como ser la imposibilidad de recuperar particulas finas, las cuales
son depositadas junto con las colas del proceso. Una alternativa para poder reprocesar este
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material resulta ser la lixiviacién en pilas, la cual tiene bastante aplicacion en el mundo
(Mc Quiston, 1981), toda vez que los costos de inversién y operacion son bajos.

A nivel laboratorio resulta ficil simular un proceso de lixiviacion en pilas, empleando
para ello columnas de percolacidn las cuales proporcionan bastante informacion sobre una
mena en particular. Después de haber estudiado todos los pardmetros mds importantes que
intervienen dentro de este proceso, en el presente trabajo se han realizado pruebas de
lixiviacién por percolacién en columnas a objeto de conocer las posibilidades técnicas de
extraccion del oro a partir de colas aluviales. En funcion de los resultados a obtenerse y de la
experiencia adquirida en este tipo de operaciones, es posible predecir lo que pueda ocurrir a
escala industrial.

PRINCIPIOS TERMODINAMICOS Y CINETICOS

Las reacciones principales que se llevan a cabo en el lecho de la pila de lixiviacién
son las siguientes: :

2Au + 4NaCN + Oy + 2H,0 = 2NaAu(CN), + HyO, + 2NaOH
4Au + 8NaCN + Oy + 2H,0 = 4NaAu(CN), + 4NaOH

Segiin muchos investigadores (Adamson, 1972; Mc Quiston, 1981; Van Zil, 1988)
la primera ecuacidn seria la que disuelve la mayor parte del oro y la segunda el resto.

Las soluciones de cianuro son fuertemente acomplejantes del i6n metilico Au,
formando complejos de gran estabilidad a temperatura ambiente, como se anota a
continuacion:

Aut +2CN" = Au(CN),”  K=2x1038
Los diagramas de equilibrio Eh-pH (Adamson, 1972) permiten analizar mejor la

estabilidad de los complejos de oro, para ver la posibilidad de lixiviar con soluciones de
cianuro.

Habashi (1986) desarrolld la ecuacién cinética del proceso aplicando el criterio de
Nernst, de considerar una capa de solucidn (capa limite) junto a la superficie del metal a

través de la cual las sustancias reactionantes se difunden, y basindose en al ley de Fick
obtuvo la siguiente expresion:

2 ADcN-Dog (CN7)(Oy)
d (DeN-(CNY) +4Dg2 (02)

d(Au)/dt =

velocidad de disolucién del oro (mg/s).
= drea de la particula (cm?).

donde: d (Au)/dt
A

Dcny Do = coeficientes de difusion del CN-y O, respectivamente.
(CN)y (52) = concentracién de CN- y O, respectivamente (sn mol/l).
) = espesor de la capa limite (cm).
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Esta expresion permite anallzar la variacién de la velocidad de disolucién del oro en
func16n de las concentraciones de cianuro y oxigeno de la soluc16n

PARAMETROS DE OPERACION Y PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Dentro la lixiviacién en pilas intervienen muchos pardmetros de operaci6n, entre
ellos podemos sefialar:

- concentracién de cianuro.

- concentracion de oxigeno.

- grado de trituracion de la mena.
- caudal especifico de riego.

- alcalinidad de la solucién.

- temperatura de la solucién.

- altura de la pila de lixiviacién.
- tiempo de lixiviacion.

Todos ellos fueron simulados a nivel laboratorlo y se determinaron las mejores
condiciones de trabajo.

Para la ejecucion de las pruebas se han usado muestras de colas de canaletas del sector
- de Tipuani (La Paz), tipo arenisca (cuarzo s111catos) y que corresponden a menas aluviales con
tenores promedios de 0.9 g Au/t.

Se realizaron dos tipos de pruebas con el material tal como se recibié (- 14 ),
lixiviacion por agitacién y por percolacién en columnas, las primeras para ver la maxima
extraccion posible con el tipo de mena en particular y las dltimas en la expectativa de emplear
mads adelante la lixiviacién en pilas a escala industrial.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Las pruebas de lixiviacién por agitacién a temperatura ambiente permlten obtener
extracciones de oro entre 80 a 90%, para un tiempo de lixiviacién de 48 horas, con un
consumo promedio de 0.5 Kg NaCN/t de mena bajo las siguientes condiciones:

Tamafio de particula -14 mallas
Concentracion de NaCN 0.5 g/l

pH de la solucién 10a11
Relacion de sélidos 25%

Velocidad de agitacién 600 rpm

En funcién a estos resultados se ejecutaron las pruebas de lixiviacién en columnas, los
valores de extraccién de oro en este caso estdn entre 60 y 65%, bajo las siguientes
condiciones de operacion:

Tamafio de particula - =14 mallas
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Concentracién de NaCN 0.5g/

pH de la solucién 10a11
Caudal de riego 0.2 l/min/m
Temperatura ambiente 15°C aprox.
Tiempo de lixiviacion 20 dias
Consumo de cianuro 0.25 Kg/t

Los resultados conseguidos son muy buenos y permiten predecir éxito en caso de
implementar plantas a escala industrial, puesto que, producto de la experiencia se puede
considerar un factor de escalamiento de (.85 para este caso, lo que implica que los indices de
extraccion todavia pueden considerarse expectables.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados conseguidos y de su correspondiente andlisis, se puede decir
que es totalmente factible la lixiviacion del oro. Para ello se tendria que usar plataformas
permanentes, aprovechando la topografia del lugar, sin existir riesto de contaminacidn, puesto
que en este proceso todas las solucines siguen un circuito cerrado.

Para la recuperacion del oro a partir de las soluciones enriquecidas, el auior proponé el
empleo de carbdn activado (en lugar de sementacién) seguido de una electrodeposicin, por
cuanto este proceso ofrece muchas ventajas, principalmente de tipo econdmico.

En la actualidad el costo de operacion de este proceso es relativamente bajo y eso

permite hacer inversiones en Plantas Modulares (méviles) que son faciles de adquirir y
manejat.
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