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Resumen

En los ultimos afios algunas operaciones mineras que operan patios de lixiviacion
han estado evaluando diversos métodos y técnicas para recuperar inventario
retenido en las pilas de lixiviacion (inventario pasivo), el cual no ha podido ser
recuperado durante los ciclos normales de lixiviacion. Algunos de estos métodos
de recuperacion de inventario pasivo incluyen: perforacién de pozos a través de la
pila de mineral y fracturamiento hidraulico, entre otros. La aplicacion de estos
meétodos podria afectar considerablemente la estabilidad fisica de la pila, mas aiun
cuando el método considera la aplicacion adicional de solucién lixiviante. Los
aspectos técnicos resumidos en el presente documento pretenden identificar los
criterios geotécnicos mas criticos que deben ser considerados durante la aplicacién
de ciertos métodos de recuperacién de inventario pasivo.

Introduccion

Los patios de lixiviacion son usados en el proceso de extraccion de metales como
oro, plata, cobre; y otros metales. Durante las operaciones, los patios que
previamente son acondicionados con un sistema de contencion de liquidos y una
red de tuberias perforadas y solidas de recuperacion de solucién rica; son apilados
con mineral que proviene directamente desde la mina (run-of-mine) o previamente
triturado para fracturar y reducir el tamafio de particula.

El mineral es apilado en los patios por niveles y capas. El espesor de las capas es
definido de acuerdo con los requerimientos de recuperacion metallrgica
establecidos por la operacién, pero también considerando las propiedades fisicas
del mineral. La solucion lixiviante es aplicada en la superficie superior de cada capa
y en los taludes a través una red de tuberias con aspersores o goteros. Una vez
que termina el ciclo de lixiviacion para una capa, la siguiente capa es colocaday el
ciclo de lixiviacion es reiniciado nuevamente. La solucién aplicada en la superficie
infiltra a través de la pila, lixiviando el mineral encontrado a su paso hasta alcanzar
la base de la estructura. Posteriormente la solucién enriguecida es transportada por
gravedad a piletas de recoleccion de solucion.



En general, el tiempo de recuperacién o ciclo de lixiviacion, esta en funcion de varios
factores, tales como:
e La infiltracion de la solucion en las fracturas de las particulas de roca
mineralizada
e Lavelocidad a la cual el metal es disuelto por la solucion lixiviante
e El porcentaje de metal que existe en la pila como libre o expuesto
e La velocidad de infiltracion a través de la capa de mineral o pila

Consideraciones geotécnicas

Dentro de la pila de mineral, la solucion infiltra a través de los espacios vacios, tales
como fracturas, poros de tamafio capilar, y espacios entre particulas. Muchas veces
se asume que la infiltracion en las pilas es de forma vertical; sin embargo, esta se
da en diferentes direcciones hasta alcanzar la base de la estructura donde
generalmente se cuenta con un sistema de drenaje sobre la capa de contencién del
patio. El grado de infiltracion a través del mineral depende de diversos factores
como el tamafio de poros, tamafio y grado de fracturacion de las particulas de roca,
y el grado de segregacién y empaquetamiento del mineral.

La aplicacion de métodos para recuperar inventario pasivo, tales como pozos de
aplicacion de solucién, son mayormente evaluados desde el punto de vista
metallrgico y econGmico y muy pocas veces se considera los aspectos geotécnicos.
Es muy importa que los efectos de estos métodos en las propiedades geotécnicas
de los patios de lixiviacion sean evaluados, y que los impactos en la estabilidad
fisica de la pila sean claramente definidos y analizados.

Los aspectos geotécnicos criticos que se deben considerar durante una evaluacion
inicial incluyen, entre otros:
e Cambios en la granulometria del mineral de la pila debido a la aplicacion de
métodos de fracturamiento in-situ.
e Efectos en la presion de poros de agua dentro de la pila
e Cambios en el nivel freatico ocasionados por la aplicacién adicional de
solucion incluyendo:
o El nivel freético de la solucion dentro de la pila
o El nivel freético de la solucion en los taludes de la pila
e Efectos potenciales en la integridad del sistema de recubrimiento del patio.

Los analices geotécnicos que deben ser considerados incluyen:

¢ Andlisis granulométrico del mineral afectado.

¢ Andlisis de las propiedades no saturadas del mineral para determinar curvas
caracteristicas de suelo y agua.

e Ensayos triaxiales.

e Andlisis de infiltraciéon para estimar los regimenes de flujo dentro de la pila,
presion de poros de agua y el nivel freatico.

e Andlisis de estabilidad de taludes para evaluar la estabilidad fisica de la pila

e Analisis de deformacion para evaluar la integridad del sistema de contencion



e Evaluacién de la capacidad hidraulica de las tuberias de coleccion de
solucion rica.
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