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E 1 ano 1989 señala el centenario de la primera aplicación comer
cial del proceso de cianuración, patentado en 1887 por John 

Steward Mac Arthur, R, Forrest y E. Forrest. La planta pionera para 

beneficiar minerales de oro mediante lixiviación con soluciones de 

cianuro alcalino y precipitación con láminas de zinc, se construyó 

en la mina Crown (Korangahake, Nueva Zelanda) en 1889 por J.  

Mc. Connell. El proceso de cianuroción dio comienzo a la hidrome

talurgia moderna y ha aportado la mayor parte del oro extraido 
por el hombre.  

El propósito de este articulo es el de presentar brevemente 

antecedentes del proceso, sus desarrollos y avances, como también 

aspectos de su aplicación en Chile.  
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se considera junto con la fusión y la innovaciones que han logrado per

IIr~ duccIón flotación una de las más importante feccionarlo metalúrgica y económi
invenciones en la metalurgia extrac- comente.  

probablemente, el oro fue el pri- tiva(1). El proceso Merrili-Crowe, para la 
mer metal conocido y utilizado El proceso de cianuración, es la recuperación del oro cianurado des

por el hombre por razones que deri técnica más importante que ha sido de las soluciones, ha sido tradicio
van de sus propiedades: desarrollada para la extracción de nalmente el otro factor esencial en 
-Presentación natural en estado na- este proceso extractivo hidrometa- su desarrollo y aplicación en la ex

tivo lúrgico. A fines del siglo 19, dio co- tracción hidrometalúrgica por cionu

-Color atractivo mienzo a uno de los periodos de ración del oro y plata. La precipita

-Lustre admirable innovación más excitante y producti- ción del oro mediante zinc metálico 

-Altamente dúctil y maleable vos que en beneficio de minerales se desde soluciones cionuradas, paten
-Punto de fusión moderado conoce. La cianuración logró intro- toda también por los inventores de 
-Alta estabilidad quimica ducir equipos y operaciones clásicas la disolución, logró brindar un pro

hoy dio en beneficio de minerales, ceso de lixiviación y precipitación 
Desde la antigúedad, el oro y la entre los cuales están: molino de bo- eficiente y económico.  

plata mantienen su tradicional utili- las, clasificador Dorr, bombas dio- El precio del oro ha influenciado 
dad y demanda como mercancías fragma, espesador Dorr, filtro conti- su práctica y desarrollo, Notándose 
para la industria, artes e inversionis- nuo al vacio, etc. un largo periodo de quietud donde 
tas. En 1987, la producción mundial Gracias a los avances logrados el metal amarillo estuvo a precio ofi
de oro sobrepasó las 1.600 tonela- en las plantas de cianuración de pul- cial fijo por los bancas centrales de 
das cuyo destino en orden decre- pos, se facilitó posteriormente la los gobiernos.  
ciente es: operación de las platas de flotación 
-Joyeria espumante, invención de gran im- El alza logrado a partir de 1913 
-Barras en stocks pacto en la industria extractiva, en el precio dej metal, despegando 
-Acuñación de monedas La resonancia del proceso en la del precio fijo, motivé la entrado en 
-Usos dentales metalurgia extractivo del oro permi- producción de nuevos yacimientos y 

-Usos en electrónica tió incrementar notablemente lo pro- la reactivación de antiguos El car

-Usos industriales y misceláneas. ducción del metal en diversos distri- bón activado y la electroobtención 

tos auriferos tales como: N. Zelan- se han introducido con éxito en nu

En el caso de la piata la produc- da, Australia, Sudáfrica, EE.UU., merosos proyectos como alternativa 

ción mundial en 1987 bordeó las México. Permitió optimizar el benefi- más óptima que la cementación con 

12 000 t.Cerca de un tercio es utiliza- cia de menas, desplazando a proce- zinc, tradicionalmente practicada.  

da en fotografía y el resto en mane- sos menos eficientes y de menor es- La lixiviación convencional de pul

das, arte, electrónica-eléctricos y cala de operación Iconcentración pas, se ha mantenido para menas 

otros usos. gravitacional, amalgamación, co,r- adecuados, paro los de ba¡a ley y 

nación), proyectos de vida corto la lixiviación 

Los procesos gravitacionales, flo- Han transcurrido alrededor de en pila ha respondido con éxito las 

lación, hidrometaúrgicos, electrolíti- 100 años desde que se aplicara en exigencias planteadas.  

cos y pirometalúrgicos son aplica- forma industrial la cianuración, con- No hay duda, que la cianuracion 
dos en la extracción y producción de siderándose un proceso pionero y continuará innovándose a futuro con 
oro y plata. La vio hidrometalúrgica clásico en hidrometalurgia actual- los aportes de la investigación y de
ha desempeñado un rol de mayor mente. Su perduración en el tiempo, sarrollo con los objetivos de: 
significancia para la extracción del está basada en su acción química 
oro a partir de menas y desde 1887 efectivo para la disolución de oro, -Incrementar la velocidad de diso

se inicia la aplicación de un proceso potencial de los procesos hidrome- lución.  

hidrometalúrgico que revolucionó el talrgicos para menas de bajo ley e -Optimizar la selectividad de lixi

campo de la metalurgia extractiva viacion.  

del oro y plata. Con fecha 19 de -Mejorar técnicas de regeneración 
octubre de 1987, J.S. Mac Arthur, y reciclos.  
Robert y William Forrest registran la -Optimizar técnicas "in pulp", 
Pat Brit. N 14174 denominada -d -Minimizar problemas contamino

Proceso de obtención de oro y pla- ción ambiental.  
to desde menos". Este proceso cono- - Desarrollar conceptos alternativos.  
cido comúnmente como cianuración ....-. -Beneficiar menas problemáticas.



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

de KCN en Inglaterra para abaste
1 .1 Antecedentes cer la creciente demanda de¡ reactt

Histricos Los primeras plantas de cianuro

La solubilidadi del aro mi cien trataron arenas de relaves 
acumulados de procesos de concen en soluciones acuosos de cianuro de tración gravitacionol, medionte lixi

potosio eta ya conocido por los al
quimistas del siglo XVIII (2). L. EIsner, víación en bateas con fondo filtran
quirico alemán, en 1846 estableció te Postenormente se introdujo la i

que el oro y la plata se disolvian en xiviacan en pulpa con agitación me

uno solución de KCN solo en pre- r canica y luego agitación neumática 

sencia de oxigeno, de acuerdo a la en los populares tanques Pachuca o 

siguiente ecuacion (reacción de Els Brown. La precipitación, utilizaba fi
lamentos u hojas de zinc metálico ner) descubrimiento, Mac Arthur ejercio contocióndose con la solución en 

4 Au 8 KCN - o, , 2H,0 de jefe quimico de una empresa ex- reactores denominados "cajones de 
4 K Au(CN), , 4 KOH (1) tractiva de cobre, donde se experi- zinc'. Ocasionalmente carbón vege

mentó intensivamente para recupe- tal fue usado como precipitante y en 
Durante los siguientes 40 anos, rar ro mediante via hidrometaoúrgi- Sudáfrica precipitación electroliica 

varios metalurgistas y cientificos -in- ca utilizando cloro y bromo. Poste- sobre cátodos de plomo (4), 
cluyendo Faraday, quien ratifico el ciomente, fue contratado por Cassel 
postulado de Elsner- experimenta Gold Extraclion Co, para optimizar 
ron con KCN como lixivianfe del oro, la lixiviación de oro en residuos me- 1,2. Avances y 
teniendo ninguna o poca importan- diante cloro generado electroquimi 
cla prechca comente, lo que no dio resultados Desarrollo 

Fueron las experimentaciones de favorables 
J S Mac Athur y otros, las que de- Trabajando asociado a los her
terminaron la aplicabilidad comer- manos Forrest, experimentó con Los metalurgistas británicos pro
cial de utilizar soluciones cianura- KCN, concluyendo que una solución pagaron la cianuración principal
das para lixiviar oro y plata desde diluida de cianuro disolvia el oro mente en Australia y Sudáfrica, pero 
sus minerales En octubre de 1887, metálico desde una meno. fue en América donde se lograron 
estos nvestigadores registran su pri- La primera planta de cianuración notables avances y perfecciona
mero potente en Inglaterra (British comercial fue instalada en el yaci- miento del proceso En EE UU., Ca
Patent 14174); ésta menciona la efi- miento Crown (Kaangahake, Nueva nadá y México se generaron nume
cacia del KCN en soluciones débiles Zelanda) en 1889. Alfred James, re- rosas mejoras y prácticas que opti
para disolver oro (3) presentante de la compañia Mac Ar- mizaron la recuperación y permitie

El proceso fue complementado thur-Forrest, introdujo la cianuración ron aumentar la capacidad de 

por una segundo patente al año sI- en Sudáfrica en 1890 en la mino Ro- tratamiento. Los mayores problemas 

guiente, que incuia el uso de bases, binson En EE.UU. las primeras plan- en las plantas pioneras se presenta

métodos de agregar el cianuro y el tas iniciaron sus operaciones en ban en la lixiviación de lamas y la 

uso de zinc metálico laminar para la 1891, una en Mercur (Utah) y la otra baja eficiencia en la precipitación 

preciPitación. Un año más tarde las en Calumel (California) (4). con zinc en trozos 
invenciones de lixiviacion y precipi- El éxito del proceso se propagó En 1897, en la planta Marysville 
ación fueron patentados en EE.UU. rápidamente a otros distritos aurife- (Montana), el metalurgista C.W. Me
(US. Patent 403202) en mayo, 1889, ros, en Australia, Canadá, México, rril optimizó la precipitación por el 
El proceso de cianuración que revo- Sudáfrica, adoptó con gran éxito la uso de zinc en polvo, la cual no fue 
lucionó todos los conceptos de be- cianuración y las estadisticas regis- generalmente adoptada. También 
neficios del oro fue desarrollado con tran enel periodo de 1890a 1893 un en esas anos ya se practicaba la 
un pobre financiamiento en un soli- incremento en la producción de oro adición de sales de plomo para in
tario laboratorio en Glasgow (Esco- de alrededor de 1000 veces crenentar la eficiencia de la precipi
cla) por el metalurgista JS Mac Ar- La empresa Cassel Gold Extrac- tación, Diversas patentes se registra
thur y los hermanos RW, Forrest y tin Co., que indirectamente motivó ron como alternativas a la precipito
W. Forrest, médicos de Glasgow. el descubrimiento de Mac Arthur, se ción con zinc entre ellas: precipita

En los años de su inadvertido transformó en la principal fabricante ción con carbón activado; aluminio 
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en polvo; sólfuro de sodio para pre- cuito de molienda-clasificación, ini- se aplicaba para lixiviar menos de 
cipitar cianuros de plato. Alrededor ciándose el proceso mixto: flota- cobre y uranio en varios distritos mi

de 1899, L.H Diehl introdujo el moli- ción-cianuración. En 1934, Chapman neros Fue así, que el desarrollo de 
no de tubo usado en la industria del (6) en la Universidad de Arizona, re- esta técnica por los investigadores 
cemento; con este equipo se aumen- vivió el interés de aplicar carbón ac- del USBM permitió aplicarse indus
té la eficiencia y capacidad de la tivado para extraer el oro desde so- trialmente en 1973 en Nevada por 

molienda fina (4). luciones cianuradas. Experimentó Coriez Gold Mines.  

J.V. Dorr (4), desempeñándose en agregando carbón directamente a la Desde la década del 70, la cionu

la planta Deadwoad (South Dakota), pulpa y luego flotando para obtener ración en pila ha entrado en forma 

detectó las deficiencias de las ope- un concentrado del carbón cargado, masivo para beneficiar minerales de 

raciones batch y del manejo de pul- Este fue probablemente el primer oro y plato, contándose actualmente 

pos. Estos problemas lo impulsaron desarrollo del proceso carbón en con innumerables plantas de este 

a inventar el clasificador Dorr en pulpa (CIP). tipo en el mundo y su número conti

1904, el espesador continuo en 1905 En la década de 1940, el proceso núa en aumento. Su popularidad ra

y el agitador mixto Dorr en 1907, CIP, fue empleado en Redhouse (Ne- dica en la menor inversión, puesta 

Con estos equipos, fue posible dise- vado). Sin embargo, no prosperó en marcha rápida de la producción 

ñor plantas de lixiviación global (ol económicamente dado que el car- y permitir beneficiar menas de baja 

slime) con lavado continuo en con- bón cargado debia quemarse y fun- ley relativa.  

tracorriente. dir para recuperar el oro contenido. En la última década, notables 

En 1907, E.L. Oliver optimiza la Alrededor de 1950, en los laborato- avances se han logrado en cinco 

operación de filtración con la inven- rnos del USBM de Reno (Nevada) se áreas principales (7)1 

cien del filtro rotatorio al vacio. Per- obtuvieron notables avances en la 

mitiendo la filtración continua de desorción del carbón cargado y la -Pretratamiento de menas refracta

pulpas y lavado, desplazando a los electroobtención de la solución con- rios y concentrados.  

filtros tipo Mocre y Butters. centrada. En 1952 (6), JB. Zadra pu- -Tecnologia de lixiviación en pila.  

Alrededor de 1914, se produce blica un informe, describiendo el -Tecnologia basado en el carbón 

un notable avance en el perfeccio- empleo de una solución caliente de activado.  

namiento de la precipitación con NaCN-NaOH como desorbente efi- -Tratamiento de efluentes, 

zinc en polvo por T.B. Crowe, quien caz y la electroobtención continua, -Lixiviontes alternativos al cianuro.  

aplicó vacio para remover el aire de Me¡oras posteriores, incluyendo 

las soluciones antes de contactarlas la reactivación del carbón permitie Se estimo en alhededor de 145 los 

con zinc. Este logro, dio origen al ron aplicar en 1973 el proceso CIP- proyectos activos en el mundo en 

proceso de precipitación universal- Zadra en la planta Lead (South Da- 1988 para la mineia del oro, repre 

mente conocido como MerriI-Crowe kota) de Homestake Mining Co, sentando una inversión total de cer

(5) El uso de zinc laminar fue des- A mediados de la década de ca de USS9,500 millones, la mayo

plazado en la mayoria de los plan- 1960, el USBM en sus laboratorios rio de ellos en Sudáfrica y EE UU La 

tas La clarificación de soluciones, de Reno y Salt Lake City concentra razón de este gran interés ha sido el 

desaireación en torres de vacio esfuerzos en desarrollar y aplicar el precio alto y sostenido del oro en la 

(proceso Crowe), agregado de zinc concepto de lixiviacion en pila para última decada -sobre USS 400 la 

en polvo evitando la reabsorción de beneficiar menos de baja ley me- onza-, las perspectivos optimistas 

oxigeno y, finalmente, la colección diante cianuración. Esta técnica, ya futuros del mercado y los avances 

del precipitado y el exceso de zinc 
en filtros prensas o de mangas se 
estableció como la técnica conven- TABLA 1: PLANTAS DE CIANURACION EN CHILE (1988) 

cional hasta el presente.  Caf. Nom. Prcs 
El KCN fue el cianuro empleado 

al comienzo del proceso pero más Planta Empresa (TMPD) Proceso 

tarde empezó a ser reemplazado Choquelimpe Cia. Min. Altiplano 3.000 L Pila - M. Crowe 

por NaCN, de menor costo que el FLOMAX Cia Min. Flomax 200 L, Agitación-M Crowe 
poaásico y con mayor pureza. En Flor ISP Sondajes 100 L Pila - CIC - EW 
1917, debido a la primero Guerra Cochinal Cia. Min. Brass 300 L. Pila - M. Crowe 
Mundial hubo problemas de abaste- Guanaco DICSA-COEXMIN 1 000 L, Pila - M Crowe 

cerse de cianuro blanco, lo que dio Vaquillas Cia. Min Vaquillas 600 L Pila - M. Crowe 

origen a fabricar el cianuro negro o Las Bombas Cia. Min, Baritex 200 L. Pila - M, Crowe 
"Aeo", Ca(CN), de larga trayecto- Son Rafael Cia. Min. Las Animas 100 L Pila - M Crowe 

ría en las plantas de cianuración. El Hueso Homestake Mining Co. 4.000 L Pila - M, Crowe 

El rápido y exitoso auge de la El indio (1) Cia Min. El Indio 2.800 L Agitacion-CIP-EW 

flotación espumante en el beneficio Tambo (2) Cia Min El India 500 L Pila - CIC 

de sulfuros de cobre, zinc y plomo, Las Palmas Las Palmas SA. 150 L Agitación-CIP-EW 
también logró introducirse en la flo
tación de menas de oro y plata En (1) Cianuro colas del circuito flotacion.  

1931, en la planta Mc lntyre, se colo- (2) Desorción y electroabtención en planta El Indio 

caron celdas de flotación en el cir
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La mineria del 
oro en Chile 
comienzo en 

S tiempos muy 

remotos 

La actividad aurifera lograda en 
4 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

5!7' ducción logrado en Chile siendo al
rededor de 10 1. según Waisberg 

__ (11). Posterior a 1950, por diversos 
factores que se presentaron llevaron 
a declinar la mineria aurífera en 
Chile y muchas plantas de cianuro

tecnológicos tanto en la prospección españoles introdujeron la amalga- ción se acondicionaron para benefi

como en las tecnologias de procesos mación, la molienda en marayes y ciar minerales de cobre por flota

(8) malinos de soleras o trapiches. El ción y/o lixiviación ácida. En el pe

En alrededor de 100 años, la cia- trapiche fue utilizado ampliamente riada de 1960 a 1980 la producción 

nuración es la técnica de beneficio en Chile logrando un gran desarro- de oro en Chile osciló anualmente 

que ha producido la mayor parte del ¡lo y perfeccionamiento en el Norte entre 2 y 4 toneladas, siendo el oro 

oro extraido por el hombre y su cen- Chico (Copiapó, Andacollo, llapel) como sub-producto de lo mineria del 

tenario la encuentra en su mayor Cabe destacar, que este molino cobre el principal aportador (12).  

apogeo y notablemente perfeccio- mundialmente se conoce como moli- En la década del 60, ya no se 

nada no chileno (Chilean mil) ylal vez seo cianuraba en Chile y la minería del 

el primer aporte tecnológico de ex- oro beneficiaba minerales por ama¡

1nn partación de Chile. gamación, flotación y lavaderos.  

1.3. Cianurmc n La primera planta hidrometalúr- Desde 1970 se ha generado una no

Chil gica paro beneficiar minerales de table revalorización del precio del 

en C oro y plata inició operaciones a oro provocado por desa¡ustes mo

principios de este siglo en el distrito netorios y expectativas inflaciona

La mineria del oro en Chile co- argentifero de Chayacollo (Iquique) rios en la economia mundial. A fines 

mienza en tiempos muy remotos. Du- empleando tuesta clorurante y lixia de esa década se cotizaron precios 

rante lo ocupación del territorio nor viación con hiposulfito de sodio (10). promedios anuales de sobre 

te y central por los incas, la explota Alrededor de 1920, ya se practicaba US$ 600 la onza de oro y US$ 20 la 

ción de placeres, catas y laboreo de la cianuración en los distritos aurife- onza de plata. Estas favorables ex

vetas alcanza cierta importancia. El ros de Alhué y Las Vacas mane¡ados pectativas provocaron un significati

historiador Diego de Rosales hizo por capitales ingleses y norteame- va incremento de la mineria de los 

una estimación del oro que los indi- ricanos respectivamente En dichas metales nobles en el mundo y Chile.  

genas chilenos habrian pagado plantas se practicaba la cianuración En 1978 en el distrito argeniífero 

anualmente como tributo a los incas: acampanada de amalgamación y de Caracoles, la Cia Minera FLO

a5cendia a 645 kilogramos, concentración gravitacional, MAX inicia la puesta en marcha de 

Can la llegada de Pedro de Val- En el periodo de 1930 a 1956, una planta de cianuración proyecta
diva se inicia la influencia española operaron numerosas plantas de cia- da para 200 tpd. reiniciando la cia

en la minerio del oro y en 1544 ex- nuración manejadas por empresas nuración en Chile. En 1981, inicia sus 

plata el lavadero de Marga-Marga. privadas y CACREMI (antecesora de operaciones la Cia. Min. El Indio con 

Esta faena promovió la inmigración ENAMI) entre éstas los principales una planta con capacidad de 1240 

de españoles a Chile. eran: tpd. Dicha planta, fue la primera en 

Comenta Vicuña Mackenna (9), -Caracoles (Antofagasta) utilizar en Chile la tecnología del 

que en la conquista hacia el sur de -Guanaco (Taltal) carbón activado para recuperar oro 

Chile por Valdivia dio frutos por la- -El Salado (Chañaral) desde la cianuración de las colas de 
vaderas, pero en carta del conquis- -Ojancos (Copiapó) flotación mediante la tecnologia 
tador al emperador Carlos V le ex- -Elisa de Bordos (Copiapó) CIP-EW.  
presa las dificultades encontradas -Capote Aurifero (Freirina) La cianuración en pila (heap lea

diciendo "por costarnos cada grano -Domeyko (Vallenar) ching) se inició comercialmente en 
de oro cien gotas de sangre y do- -Los Mantos (Punitaqui) Chile durante 1984 en la planta Va
cientos de sudor" -Illapel (lliapel) quillas (11 Región) con una capaci

En el periodo de la colonia los -El Bronce (Petorca) dad nominal de tratamiento de 400 
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tpd poro minerales de plata Poste
riormente in icaron operaciones va

rías plantas cianuradors poro ix.
viar en pila y en pulpa recuperando 
los metales nobles por las técnicas _ ...  
Merrd-Crowe o carbón activado.  
Duronte 1987, la produccion de oro 1 
en Chile supero la barrera de 19 t.......¡.. . ""',! 

estimandose que lo producción no¡ 
oficial de Chile cleb 'ó bordear las 22 
oficiale hl e debiób2 - ión en pila, para producir 2,5 t/a de 
toneladas.  
En el segundo semestre de 1988, las r- oro Esta futura planta podria ser la 

plantas de cianuroción que operan [I de mayor capacidad de tratamiento 

en Chile considerando las de mayo- ] por cionuracion en Chile, 

res capacidades se muestran en la Pr-coSan 
Tabla 1,'' ProyectoSa 

!.4. Proyectos en con la venta c os derechos a aal 

C,o Nacional de Mineria y TVX Mi- Inversiones Mineras del Inca S.A.  

Chile ning Co, unbas bajo el controldel es la propietaria del yacimiento Son 
financisto brasileño E. Batista. Los Cristóbal; este depósito diseminado 

De acuerdo a los proyectos nue reservas probadas se estiman en está situado en la II Región, 35 Km.  

vos y expansiones programadas en fina contendo de 60t. de oroy7500 al sur de Baquedano. El proyecto fi

la rnrieria de los metales nabíes en no de plata nonciodo por capitales canadienses, 
Chile, si se concretaran, hacia 1992 A pr.cpios de 1919 iniimra los consulta explotacion a rao abierto y 

la produccion china bordecirio los operaciones una planto de cianuro tratormento por lixiviacion en pila 
2t. en oro y sobre 800 l/ano de plata cion por acitación y Mer?i-Crowe seguido de carbón en columna y 

113j con una capacidad nominal de 1 000 eíectroobtencion La explotación se 
la nayoa de los proyec os de tud Se espelea produ(ir durante los eseroouna ta ex400t/a de 

do; rimrosuno cu,conult la espero 1 una tosa de 4.000 tid de 

nnayot envergadr ua se concentran minerol con una ley de alrededor de 

en la 111 Regío en la zona de Mal prmeroa etapa 2 /o de oro y 140 t/o 1 en oro 
cunio en la alta cordil cr de Co dJi- plata Posteriormente, se consulta 

piiars. Los proyectos rs uvanzo ncr,n,entar lo capacidad de tolat 

dos y mos importanrtes se desciben uentuo pacili, casi <urdruplicar lo Wros Proyectos 
o1 (onfinuac'ion pi 

o d u c
c,oci 

Numerosos depositos de metales Proyecto M arte nobles están en etapta de estudio de 

Proyecto Coipa ealuon, la mayoan de ellos en la 

Este proyecto se esta desarrollon III Región y que perienecen a la Mi

jsta conlovertido perterieno cio por el consorcio Anglo Amer nera Anglo American Chile Ltda. En

ninercr, que involucro a la transna cc,n Cominco, consulta iniciar la tre éstas, los mas conocidos son 

iainol Goldfrelds en un litigio con el pioducc,on a fines de 1989. Las ope Esperanza, Lobo, Pantanillo, Pepa, 

Banco Nacionol sobre la propiedad irciones pluneadas contemplan Refugio, Santa Cecilia, Soledad, 
de los pertenencias, se soluciona procesar 8.000 t/d medicante lixivic- Caspiche, Cacique y Chimberos (14) 
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