TECNOLOGIA

PROCESO
DE CIANURACION:

UN SIGLO®

EXTRACCION DE
ORO Y PLATA

EI ano 1989 seiala el centenario de la primera aplicacion comer-
cial del proceso de cianuracién, patentado en 1887 por John
Steward Mac Arthur, R. Forrest y E. Forrest. La planta pionera para
beneficiar minerales de oro mediante lixiviacién con soluciones de
cianuro alcalino y precipitacién con laminas de zinc, se construy6
en la mina Crown (Karangahake, Nueva Zelanda) en 1889 por J.
Mc. Connell. El proceso de cianuracién dio comienzo a la hidrome-
talurgia moderna y ha aportado la mayor parte del oro extraido
por el hombre.

El propésito de este articulo es el de presentar brevemente
antecedentes del proceso, sus desarrollos y avances, como también
aspectos de su aplicacion en Chile.
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Iintroduccién

Probablemenfe, el oro fue el pri-

mer metal conocido y utilizado

por el hombre por razones que deri-

van de sus propiedades:

—Presentacién natural en estado na-
tivo

—Color atractive

~Lustre admirable

—Altamente dictil y maleable

—Punto de fusién moderado

—Alta estabilidad quimica

Desde la antigiedad, el oro y la
plata mantienen su tradicional utili-
dad y demanda como mercancias
para la industria, artes e inversionis-
tas. En 1987, la produccién mundial
de oro sobrepasé las 1.600 tonela-
das cuyo destino en orden decre-
ciente es:

—Joyeria

—Barras en stocks

—Acunacién de monedas

—Usos dentales

—Usos en electrénica

—Usos industriales y miscel@neos.

En el caso de la plata la produc-
cién mundial en 1987 bordeé las
12.000 t.Cerca de un tercio es utiliza-
da en fotografia y el resto en mone-
das, arte, electrénica-eléctricos y
ofros usos.

Los procesos gravitacionales, flo-
tacién, hidrometalirgicos, electroliti-
cos y pirometalirgicos son aplica-
dos en la extraccién y produccion de
oro y plata. La via hidrometalirgica
ha desempenado un rol de mayor
significancia para la extraccién del
oro a partir de menas y desde 1887
se inicia la aplicacién de un proceso
hidrometalirgico que revolucioné el
campo de la metalurgia extractiva
del oro y plata. Con fecha 19 de
octubre de 1987, J.S. Mac Arthur,
Robert y William Forrest registran la
Pat. Brit. N° 14174 denominada
“Proceso de obtencién de oro y pla-
ta desde menas”. Este proceso cono-
cido cominmente como cianuracion

se considera junto con la fusién y la
flotacién una de las mas importante
invenciones en la metalurgia extrac-
tiva(1).

El proceso de cianuracién, es la
técnica mas importante que ha sido
desarrollada para la extraccién de
este proceso extractivo hidrometa-
lorgico. A fines del siglo 19, dio co-
mienzo a uno de los periodos de
innovacion mds excitante y producti-
vos que en beneficio de minerales se
conoce. La cianuracion logré intro-
ducir equipos y operaciones cldsicas
hoy dia en beneficio de minerales,
entre los cuales estan: molino de bo-
las, clasificador Dorr, bombas dia-
fragma, espesador Dorr, filtro conti-
nuo al vacio, etc.

Gracias a los avances logrados
en las plantas de cianuracién de pul-
pas, se facilité posteriormente la
operacién de las platas de flotacion
espumante, invencién de gran im-
pacto en la industria extractiva.

La resonancia del proceso en la
metalurgia exiractiva del oro permi-
tié incrementar notablemente la pro-
duccién del metal en diversos distri-
tos auriferos tales como: N. Zelan-
da, Avustralia, Sudéfrica, EE.UU.,
México. Permitié optimizar el benefi-
cio de menas, desplazando a proce-
sos menos eficientes y de menor es-
cala de operacién (concentracion
gravitacional, amalgemacion, clori-
nacion).

Han transcurrido alrededor de
100 afios desde que se aplicara en
forma industrial la cianuracién, con-
sideréndose un proceso pionero y
clasico en hidrometalurgia actual-
mente. Su perduracién en el tiempo,
estd basada en su accién quimica
efectiva para la disolucién de oro,
potencial de los procesos hidrome-
talurgicos para menas de baja ley e
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innovaciones que han logrado per-
feccionarlo metalirgica y econémi-
camente.

El proceso Merrill-Crowe, para la
recuperacion del oro cianurado des-
de las soluciones, ha sido tradicio-
nalmente el otro factor esencial en
su desarrollo y aplicacién en la ex-
traccién hidrometaldrgica por cianu-
racién del oro y plata. La precipita-
cién del oro mediante zinc metdlico
desde soluciones cianuradas, paten-
tada también por los inventores de
la disolucién, logré brindar un pro-
ceso de lixiviacién y precipitacion
eficiente y econdmico.

El precio del oro ha influenciado
su practica y desarrollo. Notandose
un largo periodo de quietud donde
el metal amarillo estuvo a precio ofi-
cial fijo por los bancos centrales de
los gobiernos.

El alza lograda a partir de 1973
en el precio del metal, despegando
del precio fijo, motivé la entrada en
produccién de nuevos yacimientos y
la reactivacion de antiguos. El car-
bén activado y la electroobtencién
se han introducido con éxito en nu-
merosos proyectos como alternativa
mds 6ptima que la cementacién con
zinc, tradicionalmente practicada.
La lixiviacién convencional de pul-
pas, se ha mantenido para menas
adecuadas, para las de baja ley y
proyectos de vida corta la lixiviacién
en pila ha respondido con éxito las
exigencias planteadas.

No hay duda, que la cianuracién
continuaréd innovéandose a futuro con
los aportes de la investigacion y de-
sarrollo con los objetivos de:

—Incrementar la velocidad de diso-
lucién,

—Optimizar la selectividad de lixi-
viacion.

—Mejorar técnicas de regeneracion
y reciclos.

—Optimizar técnicas “in pulp”.

—Minimizar problemas contamina-
cién ambiental.

—Desarrollar conceptos alternativos.

—Beneficiar menas problemdticas.
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1.1. Antecedentes
Histéricos

La solubilidad del oro métalico
en soluciones acuosas de cianuro de
potasio era ya conocido por los al-
quimistas del siglo XVIII (2). L. Elsner,
quimico aleman, en 1846 establecio
que el oro y la plata se disolvian en
una solucion de KCN sélo en pre-
sencia de oxigeno, de acuerdo a la

siguiente ecuacion (reaccion de Els -
ner).

4 Au + BKCN + O, + 2H,0 =
4 K Au(CN); + 4 KOH (1)

Durante los siguientes 40 anos,
varios metalurgistas y cientificos —in-
cluyendo Faraday, quien ratifico el
postulado de Elsner— experimenta-
ron con KCN como lixiviante del oro,
teniendo ninguna o poca importan-
cia practica.

Fueron las experimentaciones de
J.S. Mac Arthur y otros, las que de-
terminaron la aplicabilidad comer-
cial de utilizar soluciones cianura-
das para lixiviar oro y plato desde
sus minerales. En octubre de 1887,
estos investigadores registran su pri-
mera patente en Inglaterra (British
Patent 14174); ésta menciona la efi-
cacia del KCN en soluciones débiles
para disolver oro (3).

El proceso fue complementado
por una segunda patente al ano si-
guienfe, que incluia el uso de bases,
métodos de agregar el cianuro y el
uso de zinc metdlico laminar para la
Precipitacién. Un aio mas farde las
Invenciones de lixiviacion y precipi-
tacién fueron patentadas en EE.UU.
(U.S. Patent 403202) en mayo, 1889.
El proceso de cianuracién que revo-
lucioné todos los conceptos de be-
neficios del oro fue desarrollado con
un pobre financiamiento en un soli-
tario laboratorio en Glasgow (Esco-
cia) por el metalurgista J.S. Mac Ar-
thur y los hermanos R.W. Forrest y
W. Forrest, médicos de Glasgow.

En los afos de su inadvertido
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descubrimiento, Mac Arthur ejercia
de jefe quimico de una empresa ex-
tractiva de cobre, donde se experi-
menté intensivamente para recupe-
rar oro mediante via hidrometalurgi-
ca utilizando cloro y bromo. Poste-
riormente, fue contratado por Cassel
Gold Extraction Co. para optimizar
la lixiviacion de oro en residuos me-
diante cloro generado electroquimi-
camente, lo que no dio resultados
favorables.

Trabajando asociado a los her-
manos Forrest, experimentd con
KCN, concluyendo que una solucion
diluida de cianuro disolvia el oro
metalico desde una mena.

La primera planta de cianuracién
comercial fue instalada en el yaci-
miento Crown (Kaangahake, Nueva
Zelanda) en 1889. Alfred James, re-
presentante de la compania Mac Ar-
thur-Forrest, introdujo la cianuracion
en Sudafrica en 1890 en la mina Ro-
binson. En EE.UU. las primeras plan-
tas iniciaron sus operaciones en
1891, una en Mercur (Utah) y la otra
en Calumet (California) (4).

El éxito del proceso se propagd
rapidamente a ofros distritos aurife-
ros, en Australia, Canadd, México,
Sudéfrica, adopté con gran éxito la
cianuracion y las estadisticas regis-
tran en el periodo de 1890 a 1893 un
incremento en la produccién de oro
de alrededor de 1000 veces.

La empresa Cassel Gold Extrac-
tion Co., que indirectamente motivé
el descubrimiento de Mac Arthur, se
transformaé en la principal fabricante

El oro fue el primer metal
conocido y utilizado por el
hombre. Hoy continia siendo
uno de los minerales mds
codiciados.

de KCN en Inglaterra para abaste-
cer la creciente demanda del reacti-
vO.

Las primeras plantas de cianura-
cién trataron arenas de relaves
acumuladas de procesos de concen-
tracién gravitacional, mediante lixi-
viacién en bateas con fondo filtran-
te. Posteriormente se introdujo la li-
xiviacion en pulpa con agitacién me-
canica y luego agitacion neumatica
en los populares tanques Pachuca o
Brown. La precipitacién, utilizaba fi-
lamentos u hojas de zinc metdlico
contactandose con la solucién en
reactores denominados “cajones de
zinc”. Ocasionalmente carbén vege-
tal fue usado como precipitante y en
Suddfrica precipitacion electrolitica
sobre catodos de plomo (4).

1.2. Avances y
Desarrollo

Los metalurgistas britanicos pro-
pagaron la cianuracién principal-
mente en Australia y Suddfrica, pero
fue en América donde se lograron
notables avances y perfecciona-
miento del proceso. En EE.UU., Cao-
nadd y México se generaron nume-
rosas mejoras y practicas que opti-
mizaron la recuperacion y permitie-
ron aumenfar la capacidad de
tratamiento. Los moyores problemas
en las plantas pioneras se presenta-
ban en la lixiviacién de lamas y la
baja eficiencia en la precipitacion
con zinc en frozos.

En 1897, en la planta Marysville
(Montana), el metalurgista C.W. Me-
rril optimizé la precipitacion por el
uso de zinc en polvo, la cual no fue
generalmente adoptada. También
en esos ahos ya se practicaba la
adicién de sales de plomo para in-
crementar la eficiencia de la precipi-
tacion. Diversas patentes se registra-
ron como alternativas a la precipita-
cién con zinc entre ellas: precipita-
cion con carbén activado; aluminio
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en polvo; silfuro de sodio para pre-
cipitar cianuros de plata. Alrededor
de 1899, L.H. Diehl introdujo el moli-
no de tubo usado en la industria del
cemento; con este equipo se aumen-
16 la eficiencia y capacidad de la
molienda fina (4).

J.V. Dorr (4), desempenandose en
la planta Deadwood (South Dakotal),
detectd las deficiencias de las ope-
raciones batch y del manejo de pul-
pas. Estos problemas lo impulsaron
a inventar el clasificador Dorr en
1904, el espesador continuo en 1905
y el agitador mixto Dorr en 1907.
Con estos equipos, fue posible dise-
far plantas de lixiviacion global (all
slime) con lavado continuo en con-
tracorriente.

En 1907, E.L. Oliver optimiza la
operacion de filtracién con la inven-
cion del filtro rotatorio al vacio. Per-
mitiendo la filtracién continua de
pulpas y lavado, desplazando a los
filtros tipo Moore y Butters.

Alrededor de 1914, se produce
un notable avance en el perfeccio-
namiento de lo precipitacion con
zinc en polvo por T.B. Crowe, quien
aplicé vacio para remover el aire de
las soluciones antes de contactarlas
con zinc. Este logro, dio origen al

proceso de precipitacién universal-/

mente conocido como Merril-Crowe
(5). El uso de zinc laminar fue des-
plazado en la mayoria de las plan-
tas. La clarificacion de soluciones,
desaireacién en torres de vacio
(proceso Crowe), agregado de zinc
en polvo evitando la reabsorcion de
oxigeno y, finalmente, la coleccién
del precipitado y el exceso de zinc
en filtros prensas o de mangas se
establecid como la técnica conven-
cional hasta el presente.

El KCN fue el cianuro empleado
al comienzo del proceso pero mas
tarde empezé a ser reemplazado
por NaCN, de menor costo que el
potdsico y con mayor pureza. En
1917, debido a la primera Guerra
Mundial hubo problemas de abaste-
cerse de cianuro blanco, lo que dio
origen a fabricar el cianuro negro o
“Aero”, Ca(CN),, de larga trayecto-
ria en las plantas de cianuracion.

El rapido y exitoso auge de la
flotacién espumante en el beneficio
de sulfuros de cobre, zinc y plomo,
también logré introducirse en la flo-
tacién de menas de oro y plata. En
1931, en la planta Mc Intyre, se colo-
caron celdas de flotacion en el cir-
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cuito de molienda-clasificacién, ini-
ciandose el proceso mixto: flota-
cién-cianuracién. En 1934, Chapman
(6) en la Universidad de Arizona, re-
vivié el interés de aplicar carbén ac-
tivado para extraer el oro desde so-
luciones cianuradas. Experimenté
agregando carbén directamente a la
pulpa y luego flotando para obtener
un concentrado del carbén cargado.
Este fue probablemente el primer
desarrollo del proceso carbén en
pulpa (CIP).

En la década de 1940, el proceso
CIP, fue empleado en Redhouse (Ne-
vada). Sin embargo, no prospero
econémicamente dado que el car-
bén cargado debia quemarse y fun-
dir para recuperar el oro contenido.
Alrededor de 1950, en los laborato-
rios del USBM de Reno (Nevada) se
obtuvieron notables avances en la
desorcién del carbén cargado y la
electroobtencién de la solucién con-
centrada. En 1952 (é), J.B. Zadra pu-
blica un informe, describiendo el
empleo de una solucion caliente de
NaCN-NaOH como desorbente efi-
caz y la eleciroobtencién continua.

Mejoras posteriores, incluyendo
la reactivacion del carbén permitie-
ron aplicar en 1973 el proceso CIP-
Zadra en la planta Lead (South Da-
kota) de Homestake Mining Co.

A mediados de la década de
1960, el USBM en sus laboratorios
de Reno y Salt Lake City concentra
esfuerzos en desarrollar y aplicar el
concepto de lixiviacién en pila para
beneficiar menas de baja ley me-
diante cianuracién. Esta técnica, ya

se aplicaba para lixiviar menas de
cobre y uranio en varios distritos mi-
neros. Fue asi, que el desarrollo de
esta técnica por los investigadores
del USBM permitié aplicarse indus-
trialmente en 1973 en Nevada por
Cortez Gold Mines.

Desde la década del 70, la cianu-
racion en pila ha entrado en forma
masiva para beneficiar minerales de
oro y plata, conténdose actualmente
con innumerables plantas de este
tipo en el mundo y su nimero conti-
noa en aumento. Su popularidad ra-
dica en la menor inversion, puesta
en marcha rdpida de la produccién
y permitir beneficiar menas de baja
ley relativa.

En la Gltima década, notables
avances se han logrado en cinco
areas principales (7):

—Prefratamiento de menas refracta-
rias y concentrados.

—Tecnologia de lixiviacion en pila.

—Tecnologia basada en el carbon
activado.

~Tratamiento de efluentes.

—Lixiviantes alternativos al cianuro.

Se estima en alrededor de 145 los.
proyectos activos en el mundo en
1988 para la mineria del oro, repre-
sentando una inversion total de cer-
ca de US$ 9.500 millones, la mayo-
ria de ellos en Sudafrica y EE.UU. La
razén de este gran interés ha sido el
precio alto y sostenido del oro en la
Oltima década —sobre USS 400 la
onza—, las perspectivas optimistas
futuras del mercado y los avances

TABLA 1: PLANTAS DE CIANURACION EN CHILE (1988)

Cap. Nom.

Planta Empresa (TMPD) Proceso
Choquelimpe Cia. Min. Altiplano 3.000 L. Pila = M. Crowe
FLOMAX Cia Min. Flomax 200 L. Agitacion-M. Crowe
Flor ISP Sondajes 100 L. Pila - CIC - EW
Cachinal Cia. Min, Brass 300 L. Pila — M. Crowe
Guanaco DICSA-COEXMIN 1.000 L. Pila — M. Crowe
Vaquillas Cia. Min. Vaquillas 600 L. Pila = M. Crowe
Las Bombas  Cia. Min. Baritex 200 L. Pila = M. Crowe
San Rafael  Cia. Min. Las Animas 100 L. Pila = M. Crowe
El Hueso Homestake Mining Co. 4.000 L. Pila — M. Crowe
El Indio (1) Cia. Min. El Indio 2.800 L. Agitacion-CIP-EW
Tambo (2) Cia. Min. El Indio 500 L. Pila = CIC

Las Palmas  Las Palmas S.A. 150 L. Agitacién-CIP-EW

(1) Cianura colas del circuito flotacion.
(2) Desorcién y electroobtencion en planta El Indio.




tecnoldgicos tanto en la prospeccion
como en las tecnologias de procesos
(8).

En alrededor de 100 anos, la cia-
nuracion es la técnica de beneficio
que ha producido la mayor parte del
oro extraido por el hombre y su cen-
tenario la encuentra en su mayor
apogeo y notablemente perfeccio-
nada.

1.3. Cianuracion
en Chile

La mineria del oro en Chile co-
mienza en tiempos muy remotos. Du-
rante la ocupacion del territorio nor-
te y central por los incas, la explota-
cién de placeres, catas y laboreo de
vetas alcanza cierta importancia. El
historiador Diego de Rosales hizo
una estimacion del oro gue los indi-
genas chilenos hubrion/pcgodo
anualmente como tributo allos incas:
ascendia a 645 kilogramos.

~ Con la llegada de Pedro de Val-
divig, se inicia la influencia espanola
en la mineria del oro y en 1544 ex-
plota el lavadero de Marga-Marga.
Esta faena promovio la inmigracion
de espanoles a Chile.

Comenta Vicuia Mackenna (9),
que en la conquista hacia el sur de
Chile por Valdivia dio frutes por la-
vaderos, pero en carta del conquis-
tador al emperador Carlos V le ex-
presa las dificultades encontradas
diciendo “por costarnos cada grano
de oro cien gotas de sangre y do-
cientas de sudor”.

En el periodo de la colonia los
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espanoles introdujeron la amalga-
macién, la molienda en marayes y
molinos de soleras o trapiches. El
trapiche fue utilizado ampliamente
en Chile logrando un gran desarro-
llo y perfeccionamiento en el Norte
Chico (Copiapé, Andacollo, lllapel).
Cabe destacar, que este molino
mundialmente se conoce como moli-
no chileno (Chilean mill) y tal vez sea
el primer aporte tecnolégico de ex-
portacion de Chile.

La primera planta hidrometalir-
gica para beneficiar minerales de
oro y plata inicié operaciones a
principios de este siglo en el distrito
argentifero de Chayacollo (Iquique)
empleando tuesta clorurante y lixia-
viacion con hiposulfito de sodio (10).
Alrededor de 1920, ya se practicaba
la cianuracion en los distritos aurife-
ros de Alhué y Las Vacas manejadas
por capitales ingleses y norteame-
ricanos respectivamente. En dichas
plantas se practicaba la cianuracion
acompanada de amalgamacion y
concentracién gravitacional.

En el periodo de 1930 a 1956,
operaron numerosas plantas de cia-
nuracién manejadas por empresas
privadas y CACREMI (antecesora de
ENAMI) entre éstas las principales
eran:

—Caracoles (Antofagasta)
—Guanaco (Taltal)

—El Salado (Chaiaral)
—Ojancos (Copiapd)

—Elisa de Bordos (Copiapd)
—Capote Aurifero (Freirina)
—Domeyko (Vallenar)

—Los Mantos (Punitaqui)
~lllapel (lllapel)

—El Bronce (Petorca)

La mineria del
oro en Chile
comienza en
tiempos muy
remotos

La actividad aurifera lograda en
el periodo de 1930 a 1956 fue nota-
ble alcanzando un promedio anual
de 6 toneladas de un total de 155. El
ano 1940 se registra la mayor pro-
duccién lograda en Chile siendo al-
rededor de 10 t. segin Waisberg
(11). Posterior a 1950, por diversos
factores que se presentaron llevaron
a declinar la mineria aurifera en
Chile y muchas plantas de cianura-
cién se acondicionaron para benefi-
ciar minerales de cobre por flota-
cién y/o lixiviacion acida. En el pe-
riodo de 1960 a 1980 la produccién
de oro en Chile oscilé anualmente
entre 2 y 4 toneladas, siendo el oro
como sub-producto de la mineria del
cobre el principal aportador (12).

En la década del 60, ya no se
cianuraba en Chile y la mineria del
oro beneficiaba minerales por amal-
gamacion, flotaciéon y lavaderos.
Desde 1970 se ha generado una no-
table revalorizacién del precio del
oro provocado por desajustes mo-
netarios y expectativas inflaciona-
rias en la economia mundial. A fines
de esa década se cotizaron precios
promedios anuales de sobre
US$ 600 la onza de oro y US$ 20 la
onza de plata. Estas favorables ex-
pectativas provocaron un significati-
vo incremento de la mineria de los
metales nobles en el mundo y Chile.

En 1978 en el distrito argentifero
de Caracoles, la Cia Minera FLO-
MAX inicia la puesta en marcha de
una planta de cianuracion proyecta-
da para 200 tpd. reiniciando la cia-
nuracién en Chile. En 1981, inicia sus
operaciones la Cia. Min. El Indio con
una planta con capacidad de 1240
tpd. Dicha planta, fue la primera en
utilizar en Chile la tecnologia del
carbén activado para recuperar oro
desde la cianuracién de las colas de
flotacién mediante la tecnologia
CIP-EW.

La cianuracién en pila (heap lea-
ching) se inicié comercialmente en
Chile durante 1984 en la planta Va-
quillas (Il Regién) con una capaci-
dad nominal de tratamiento de 400
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tpd para minerales de plata. Poste-
riormente iniciaron operaciones va-
rias plantas cianuradoras para lixi-
viar en pila y en pulpa recuperando
los metales nobles por las técnicas
Merril-Crowe o carbén activado.
Durante 1987, la produccién de oro
en Chile superé la barrera de 19 t.
estimandose que la produccién no
oficial de Chile debi6 bordear las 22
toneladas.

En el segundo semestre de 1988, las
plantas de cianuraciéon que operan
en Chile considerando las de mayo-
res capacidades se muestran en la

Tabla 1.

1.4. Proyecios en
Chile

De acuerdo a los proyectos nue-
vos y expansiones programadas en
la mineria de los metales nobles en
Chile, si se concretaran, hacia 1992
la produccién chilena bordearia las
2t. en oro y sobre 800 t/ano de plata
(13).

La mayoria de los proyectos de
mayor envergadura se concentran
en la lll Regién en la zona de Mari-
cunga en la alta cordillera de Co-
piap6. Los proyectos mas avanza-
dos y mas importantes se describen
a continuacién.

Proyecto Coipa

Esta controvertida pertenencia
minera, que involucré a la transna-
cional Goldfields en un litigio con el
Banco Nacional sobre la propiedad
de las pertenencias, se soluciona

con la venta de los derechos a la
Cia. Nacional de Mineria y TVX Mi-
ning Co., ambas bajo el control del
financista brasileno E. Batista. Las
reservas probadas se estiman en
fino contenido de 60 t. de oro y 7.500
t. de plata.

A principios de 1989 iniciara las
operaciones una planta de cianura-
cion por agitacién y Merrill-Crowe
con una capacidad nominal de 1.000
t/d. Se espera producir durante los
dos primeros anos que consulta la
primera etapa 2 t/a. de oro y 140 t/a
de plata. Posteriormente, se consulta
incrementar la capacidad de trata-
miento para casi cuadruplicar la
produccién.

Proyecto Marte

Este proyecto se esta desarrollan-
do por el consorcio Anglo Ameri-
can-Cominco, consulta iniciar la
produccién a fines de 1989. Las ope-
raciones planeadas contemplan
procesar 8.000 t/d mediante lixivia-

cion en pila, para producir 2,5 t/a de
oro. Esta futura planta podria ser la
de mayor capacidad de tratamiento
por cianuracién en Chile.

Proyecio San
Cristébal

Inversiones Mineras del Inca S.A.
es la propietaria del yacimiento San
Cristébal; este depésito diseminado
esta situado en la Il Region, 35 Km.
al sur de Baquedano. £l proyecto fi-
nanciado por capitales canadienses,
consulta explotacién a rajo abierto y
tratamiento por lixiviaciéon en pila
seguida de carbén en columna y
electroobtenciéon. La explotacion se
espera a una tasa de 4.000 t/d de
mineral con una ley de alrededor de
1,6 g/t en oro.

Otros Proyectos

Numerosos depositos de metales
nobles estan en etapa de estudio de
evaluacién, la mayoria de ellos en la
Il Regién y que pertenecen a la Mi-
nera Anglo American Chile Lida. En-
tre éstos, los mas conocidos son:
Esperanza, Lobo, Pantanillo, Pepa,
Refugio, Santa Cecilia, Soledad,
Caspiche, Cacique y Chimberos (14).

Referencias

1. Hines, P. Before Flotation Froth-
Flotation-Soth Anniversar y Vo-
lume, AIME N.Y., 1962.

2. Habashi, F. Princ. of Extractive
Metallurgy, Vol 2, Hydrometa-
llurgy, Gordon and Breach, N.
York, 1969.

3. Habashi, F. One hundred years
of cyanidation. CIM Bulletin,
Vol. 80 N° 905, Sept. 1987 pp.
108-114.

4. Dorr, J.V. Cyanidation and con-
centration of Gold and Silver
Ores, McGraw-Hill, N. York,
1936.

5. Adamson, R. Gold Metallurgy in

0.4 e

South Africa. Chambers of Mi-
nes, Cape Town, 1972.

6. Potter, G. Some developments
in gold and silver metallurgy.
Extraction Met. 81, IMM, Lon-
don 1981, pp. 128-136.

7. Wall, N.C. Gold Beneficiation,
Mining Magozine, Vol. 156,
N°5, May 1987, pp. 393-401.

8. Ugarte, G. Avances recientes en
la Met. Ext. del Oro y Plata, Min,
Chilena N° 85, Mayo 1988, pp.
27-41.

9. Vicuia, B. La Edad del Oro en
Chile. Edit. Fco. de Aguirre, Bs.
Aires, 1968.

10. Arenas, A. Hidrometalurgia del
Oro y Plata, Univ. del Norte,
1984.

11. Waisberg, R. La Mineria del
Oro en Chile, Rev. Minerales,
1958.

12. Llaumet, C. Antecedentes de la
Mineria del Oro en Chile. Rev.
Minerales Vol. 35, N° 150, 1980,
pp. 9-20.

13. Anénimo. La Mineria de los Me-
tales Nobles Consolidada su
Desarrollo Min. Chilena, N° 84,
Abril 1988, pp. 41-47.

14. Anonime. Chile's Gold Expan-
sion, Mining Journal, May 1988.

ez



