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TRATAMIENTO HIDROMETALURGICO DE BN MINERAL AURO-ARGENTIFERO 
REFRACTARIO 

RESUMEN 

LUIZ ALBERTO MEZA SAUCEDO 1 

LUIS M. RIVERA O. 2 

En el pretratamiento de un mineral aura-argentífero refractaria 
procedente de la Mina "El Esfuerza", localizada en el município 
de San Pablo (Narino), con soluciones de NaOH y posterior cianu
ración convencional se obtuvo extracciones de oro del 90 a 95% 
en función de las variables más importantes del proceso, asi: 

Concentración de NaOH: 1.10 - 1.50 gr/litro 
Concentración de NaCN: 7.0- 8.0 Kgr/litro 
pH de la solución lO 10.5 

La evaluación de los resultados de la investigación se realizó 
utilizando una técnica estadística de diseno experimental llama
da "Central compuesto rotable". 

1 Profesor Asociado, Facultad Nacional de Minas, Universidad 
Nacional de Colombia, Medellín, COLOMBIA. 

2 Inginiero de Minas y Metalurgia, Facultad de Minas, Universidad 
Nacional de Colombia, COLOMBIA. 
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1. INTRODUCCION 

En varias zonas del Departamento de Nari~o se presentan dep6sitos auro-argen
t{feros de tipo filoniano. Tales filones generalmente ocurren asociados a 
sulfures met!licos, cuyas características químicas y mineral6gicas impiden un 
procesamiento aatisfactorio de los metales preciosos. Estes sulfures minerales, 
conocidos como "Cianicidas" debido a que su presencia incrementa el consumo de 
cianuro durante el proceso de cianuraci6n y simultAneamente prOduce una gran 
disminuci6n en là recuperaci6n de los metales preciosos. Entre los "Cianicidas" 
comunmente conocidos son arsenopirita, estibina, pirita, pirrotita y calcopirita. 

Existen varias t~cnicas de pretratamiento de minerales auro-argent{feros asocia
dos a "Cianicidas" para inhibir el afecto disolvente de tales compuestos duran
te la cianuraci6n. Entre estas técnicas se pueden mencionar tostaci6n oxidante, 
oxidaci6n química con hipocloritos alcalinos, electroxidaci6n y el pretratamien
to con soluciones de sulfures e hidr6xido de sedio. (l, 2 ) 

Se considera que el pretratamiento ·con soluciones ~sicas de NaOH muestra mag n1-
ficos resultados debido al gran pOder solvente que tiene los alcalis sobre los 
sulfures y 6xidos de antimonio y arsénico, como se muestra mediante las siguien
tes reacciones(3) 

As2o3 + 6 OH- , 3H20 + 2Asoj- ( 1) 

- 3H20 AS03- 3-
As2s 3 + 6 OH + + AsS 

3 3 (2) 

Para prOducir arsenitos (Aso3-) 
3 

y tioarsenitos (l>.ss;-

En una forma similar se presenta la reacci6n con estibina en alcalis 

-
sbS; Sb2s

3 + 20H- H O • SbOS + ( 3) 
2 

Para prOducir el tioantimonito y el oxitioantimonitor por esta raz6n s e se leccio
n6 para esta investigaci6n el pretratamiento de minerales auro-argent1fero aso
ciados a arsénico y antimonio procedentes del departamento de Nari~o con solucio
nes b!sicas de NaOH previamente al proceso de cianuraci6n convencional. ~urante 
el procaso de cianuraci6n se considera que ocurre la siguiente reacci6n : ( ) 

4Au + BNaCN + 02 + 2H 20 ~ 4NaAu (CN) 2 + 4NaOH ( 4) 
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Se aacogi6 como variablea importantes' Concentraci6n da NaOH durante el pretra
tamiento, concantraci6n de NaCN y pR durante la cianuraçi6n, cuyos afectos se 
evalúan mediante una técnica estad1stica de disefto experimental denominada 
•central Compuesto Rotable" 

2. OI!!Sl\RROLLO I!!XPI!!PI"'I!!NTAL 

2.1 Caracterizaci6n del Mineral 

1!!1 mineral utilizado en la investigaci6n es procedente de la mina •1!!1 Esfuerzo" 
localizada an el municipio de San Pablo (Nari!lo). La con,posici6n mineral6gica 
principal incluye pirita, arsenopirita y estibina, como ganga acampa!lante se 
presenta cuarzo. Los valores de metales preciosos realizados por ensayes al 
fuego muestra los siguientes tenores promedios: 29.3gr de Aujton. y 124.33 gr 
de Agjton. 1!!1 pH natural as de 4.8 y la densidad prornedia es de 4.02 grjcc3. 
El porcentaje promedio de sulfuras as de 68\ 

En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos al realizar an!lisis qu1m1-
cos a una muestra representativa del mineral 

Tabla 1. An!lisis qu1micos del mineral auro-argent1fero procedente de la mina 
"El Esfuerzo". San Pablo (Narillo). 

Elementos 

H i~rro como 
1\rsénico como 
Antimonio como 
Aluminio como 
Cobre como 
zinc 
Plomo 
Insolubles 

2.2 Oescripci6n del Equipo 

(FeS?) 
(As203l 
(S~ S 3 ) 
(Al) 
(CU) 

(Zn) 
(Pb) 
(Si02) 

Porcenta'e (\) 

33.06 
17.40 
0.48 
5.47 
0.22 
o. 72 
0.03 

19.55 

El equ ipo utilizado tanto para el pretratamiento del mineral como para la cianu
raci6n es un superag i t ador S-24, modelo N2B, cuyas dimensiones son 28x22x31 pul
gadas (0.7lx0.60x0 . 79 M). El impu l sor se acopla a un motor de 1/ 4 HP y de 600 rpm. 
La fiqura 1 muestra el esquema del reactor de cianuraci6n, 
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2. 3 Procedi.miento. 

Se toma una muestra de 1 ~9 de mineral homoqenizado y tamizado a -200 maltas. 

La muestra mineral se lleva al tanque de agitaci6n donde se realiza el pre
tratamiento con la aoluci6n de NaOH durante 5 horas. Luego se hace la sepa
raci6n s6lido-11quido en un filtro prensa, donde adem!s se lava el material. 

se prepara una pulpa con una relaci6n 11quido-s6lido 1:4 con la soluci6n cia
nuro y se lixivia por 36 horas. 

Durante el proceso de cianuraci6n se toma muestra cada 4 horas para determinar 
consumo de cianuro y pH de la soluci6n. 

Finalizado el proceso, se realiza separaci6n s6lido-11quido. La soluci6n se 
lleva a precipitaci6n con Zinc y las colas para ensayes al fuego para deter
minar el porcentaje de extracci6n de metales preciosos. 

3. METODOIDGIA EXPERIMENTAL 

3.1 Diseao Central Compuesto Rotable. 

Para determinar las condiciones 6pti.mas del proceso se seleccion6 la metodologia 
superficie de respuesta(5) y m!s especificamente, con el dise~o central cornpues
to rotable, conformado por un factorial 2k cuyos niveles de las k variables se 
codifican con +1 y -1. 

Adem!s del punto central·, cuyo nivel de las variables se codifica con cero, est!n 
los puntos aziales situados a una distancia +o( del número de variables k. As!, 
cuando k • 3 , o( • 1.682. -

El dise~o de los experimentos según este método consiste de quince(l5) tratamien
tos y cinco (5) repeticiones los cuales se muestran en forma codificada en la 
T&bla 2. 

LOs primeros ocho(8) tratamientos conforman un factorial 23 y geométricamente 
representan los vértices de un cubo. El tratamiento quince(l5) es el centroide 
del cubo. LOs tratamientos 9,10,11,12,13,14 representan los puntos exteriores 
al cubo y est!n dispuestos para explorar respuestas a niveles superiores. LOs 
valores de las vari&bles a los diferentes niveles se hallan por medio de la 
siguiente f6rmula. 

Donde: 

X • X0 + ND ( 5) 

N : Unidades de codificaci6n que corresponde a los niveles O, 1, -1, 
-1.682 y 1.682. 
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x
0 

, Valor de la variable en el nivel cero. 

X 1 Valor de la verieble pare cada unidad de codifica
ci6n 

o , Valor del intervalo esccqido que indica el rango 
experimenta 1 abarcado, 

Para la estimaci6n del error experimental, el punto cent~al se repita cinco(S) 
veces. 

3.2 An,lisis de Resuitados. 

En la Teble 3 ee muestre los valores de las veriables como las respueatas y (\ de 
extrecci6n de oro) correspondiente e cada nivel investigado e una ralaci6n s6li
do- liquido 1:4 y un tiempo de extrecci6n de 36 horas. 

Para avaluar los resultados experimentales mostrados en la Tabla 3 ae ajustan 
tales valores e un polinomio de segundo orden de la forma, 

Donde: 

y 

bo, bi' bij Y bii 

i,j 

Valor de la respuesta estimada 
Coeficientes del modelo. 

1' ......... I< 

valor de las variables codificadas 

• 3 número de variables. 

LOs coeficientes del modelo se determinan por la axpresi6n: 

(X' X)-l X'Y 

Donde: ~ • Matriz de los coeficientes del modelo 

Mediante el concurso de una calculadora electr6nica prcqramable Hp - 67 se 
determin6 ~ 

b 76.19 
o 

bl -0.30 

-b2 9.17 

b3 0,26 

(6) 

(7) 


