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INTRODUCCION 
 
 

Compañía Minera Poderosa S.A. en sus operaciones esta dedicada a la exploración, 

explotación, procesamiento y comercialización de minerales con contenido de oro en 

la sierra norte del país, como parte de su política de mejoramiento continuo basado 

en La Gestión de Calidad Total, tiene un programa de identificación de 

oportunidades para la mejora de los diferentes procesos en todas sus operaciones. Es 

así como en Planta de Cianuración Marañon, se han identificado  oportunidades de 

mejora en los procesos de Chancado, Molienda, CCD, Merrill Crowe y Refinería, 

todos enfocados a maximizar la eficacia y eficiencia de cada uno de ellos, contando 

para ello con inversiones mínimas de capital pero con la creatividad y experiencia de 

cada uno de los involucrados en el proceso productivo se ha logrado alcanzar las 

metas planteadas para cada proceso.  

 
 
Planta Marañon  es una planta de cianuración directa, realizándose la lixiviación del 

oro principalmente en los circuitos de molienda primaria y remolienda; para 

posteriormente realizar una separación solidó  líquido y así obtener una Solución 

Rica que será tratado en el sub. Proceso de Precipitación y Lavado en 

Contracorriente. Con la finalidad de mejorar la calidad de los productos de 

Precipitación y CCD se ha visto por conveniente realizar una serie de controles los 

cuales han ayudado a mejorar la eficiencia de dichos subprocesos. 
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En la actualidad el subproceso de precipitación en CIA Minera Poderosa S.A. es el 

que mayores problemas ha causado en el proceso operativo en planta, muchas veces 

por las características variables del mineral, otras veces por fallas operacionales y 

también por deficiencias de capacidad de nuestros equipos y por falta de 

actualización en los conocimientos teóricos del proceso Merril Crowe. 

 
 
Ante estos problemas de baja performance en la recuperación en precipitación y en la 

baja calidad del precipitado, se determinó analizar las distintas causas que generaban 

estos problemas y a partir de allí se tomaron las medidas correctivas para revertir los 

efectos negativos obtenidos hasta entonces. Como consecuencia del análisis y 

aplicación de las medidas correctivas se planteó desarrollar el presente trabajo, las 

metas planteadas fueron: 

- Reducir el pH en la solución  de 11.80 a 11.0 

- Reducir el consumo de zinc mediante el control de la relación Zn / Au de 4.38 

a 2.0 

- Incrementar la ley de oro más plata en el precipitado (%) de 21.12 a 40. 

- Reducir el contenido de oro en la solución barren (ppm) de 0.120 a 0.06. 

- Incrementar el flujo de tratamiento en precipitación (m3/h) de 71.0  a 76. 
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CAPITULO I 

GENERALIDADES 
 
 
 

1.1 Ubicación y Acceso 
 
Compañía Minera Poderosa está ubicada en el Distrito y la Provincia de Pataz, en el 

Departamento de La Libertad, geográficamente se encuentra localizada en el sector 

norte de la Cordillera Oriental Peruana, ocupando parte del plano Oriental del Valle 

del Mantaro. La Planta de Cianuración Marañón está ubicada en el caserío de Vijus, 

próximo al rió Marañon a una altitud de 1250 m.s.n.m. y a 360 Km. de la ciudad de 

Trujillo. Específicamente se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas: 

             Latitud Sur   07° 40´ 38´ 

             Longitud Oeste   77° 38´ 11´ 

Podemos considerar las siguientes vías de acceso desde  Lima. 

Vía terrestre: Lima – Trujillo (Panamericana norte)  360 Km. 8 h 

 Trujillo – Huamachuco – Chagual   340 Km.      16 h 

 Chagual – Vijus    20 Km.       0.5 h 

Vía aérea Lima – Chagual  1.5 h 

 Trujillo – Chagual  0.5 h 
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1.2 Clima y Vegetación 

La zona presenta un clima y vegetación sumamente variado debido en gran parte a lo 

accidentado de su topografía.  En el flanco Este se reciben abundantes lluvias de los 

vientos húmedos proveniente de la cuenca Amazónica, por lo que la vegetación es 

exuberante hasta los 2500 m.s.n.m, a partir de esta altitud y bordeando las cumbres 

de la cordillera en dirección Oeste se tiene un clima frió y por consiguiente una 

vegetación  herbácea. En el flanco Oeste de la Cordillera y bajo los 3600 m.s.n.m, 

hay condiciones adecuadas para la agricultura. El valle del Marañón recibe poca 

precipitación de lluvias durante el año, por lo que tiene una vegetación semidesértica 

por debajo de los 2000 m.s.n.m, salvo a lo largo de los pequeños valles que forman 

las vertientes del Marañon. El clima en esta región es cálido y sumamente seco con 

temperaturas altas durante casi todo el año. Como recursos naturales aprovechables 

para la minería, existen pequeños bosques de eucalipto de personas naturales y otras 

de la compañía. El agua ocurre con suficiente cantidad para satisfacer las diferentes 

necesidades de la empresa y pobladores de la zona, las aguas provenientes de la parte 

alta de la cordillera se aprovecha en la generación de energía, campamentos, proceso 

minero metalúrgico y agricultura del valle de Vijus. 

 
 
1.3 Geología 

1.3.1 Topografía. 

Es muy accidentada y con fuertes pendientes. El terreno superficial ha tenido como 

agentes modeladores al tectonismo y la erosión fluvial (en parte cólica), formando 

profundos valles que se alternan con picos elevados, creando reniveles que en 

distancias cortas varían desde  1800 a 4200msnm. 
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Las terrazas con planicies regularmente extensas, son utilizadas en la agricultura por 

los pobladores de la zona. 

 
 
1.3.2 El  Batolito de Pataz 

En la región de Pataz, en el flanco Occidental y paralelo a la zona axial de la 

Cordillera Oriental, aflora un conjunto de rocas intrusivas con dimensiones 

batolíticas (más de 150Km2 de superficie). Estos afloramientos parecen representar 

las partes superiores de un gran batolito que se emplazó a lo largo de la Cordillera 

Oriental del Norte Peruano. El Batolito instruye las metamorfitas del complejo y a 

las pizarras negras del ordoviciano; cerca de los bordes abundan los enclaves de 

diferentes tamaños desde centímetros hasta decenas de metros;  los retazos de techo 

son numerosos.  Superiormente el “Batolito” está discordantemente cubierto  por  las 

rocas cenozoicas  de los “Volcánicos  Lavasén”. 

 
 
Respecto a la forma del “Batolito”, el plano de afloramiento muestra una 

configuración alargada y lenticular, existe una marcada tendencia a un alargamiento 

paralelo al eje regional del plegamiento andino. En general se observa cierto 

paralelismo con los batolitos de la Cordillera Occidental tales como el batolito de la 

Cordillera Blanca y el Gran Batolito de la Costa, y en general con la dirección 

andina. La forma y tamaño con relación a la profundidad de emplazamiento es difícil 

de estimar. Algunos contactos con la roca encajonante, fallas de contacto profundas y 

con fuertes buzamientos hacen pensar en la posibilidad de que el “Batolito” tenga un 

fondo situado a gran profundidad de la superficie. 
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1.3.3 Geología económica de la región. 

 En la vertiente Occidental de la Cordillera Oriental del Norte Peruano, entre los 

7º30’ latitud Sur y los 8º40’ se presentan una serie de vetas auríferas formadas a 

partir de la intrusión calco alcalina del Batolito de Pataz. Es evidente que los 

yacimientos de Pataz se deben a procesos hidrotermales Post-Magmáticos, es decir 

cuando el proceso principal de cristalización ha concluido en lo fundamental 

(temperaturas entre 200 a 300ºC). La mineralogía es sencilla, uniforme y similar en 

todas las vetas; predomina el cuarzo y la pirita, luego la arsenopirita, la galena, la 

esfalerita, la calcopirita, el oro y el eléctrum. El oro  es común encontrarlo en finos 

cristales incluidos en las microfracturas de la pirita, a veces acompañado de galena y 

esfalerita. 

 
 
1.3.4 Mineralogía 

En el proceso de formación de las menas en la región, es notable la presencia de los 

“Estadios”. En el estadio del  cuarzo metalífero, el oro se encuentra en estado libre y 

en pequeña proporción. En el estadio de los sulfuros, el oro se deposita en la pirita, 

arsenopirita,  galena y esfalerita. La pirita es el sulfuro más abundante, luego la 

arsenopirita, la galena es típica en la asociación y se le observa en las zonas de 

oxidación formando a veces agregados de grano fino y otros en forma masiva con los 

llamados “pacos”; la esfalerita no es muy frecuente, se presenta en la zona de 

sulfuros  acompañando siempre a la galena y pirita. El oro y el eléctrum se 

encuentran al borde o dentro de las microfracturas de la pirita en tamaños que varían 

entre 0.001 a 0.3mm. 
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Las estructuras minerales del distrito de Pataz, presentan una mineralogía realmente 

simple, que se describe a continuación: 

 Elementos nativos:  Oro, eléctrum. 
 Sulfuros:   Pirita, galena, calcopirita y esfalerita. 
 Sulfosales:   Arsenopirita. 
 Óxidos:   Cuarzo,  limonitas, magnetita y pirolusita. 
 Carbonatos:   Calcita y sericita. 
 

 
1.4 Exploración 

Se realiza mediante exploración con Perforadora Diamantina (DDH), con labores 

verticales y horizontales como cortadas y chimeneas. La perforación  DDH, se 

realiza elaborando cámaras de exploración o diamantinas, donde se estaciona el 

equipo para luego sondear con taladros de 50 hasta 350m hacia las zonas con 

potencial de mineral ya que en ese momento no se cuenta con accesos y el uso de 

estos equipos, es mas práctico pare llegar a una zona y evidenciar recursos minerales. 

Para el año 2007 las exploraciones están priorizadas en las vetas de Jimena 

(NV1937), Consuelo (NV2450), Glorita (NV2420), Atahualpa (NV2655) y 

Choloque (NV1600). 

 
 
1.5 Explotación 

1.5.1 Preparación y Desarrollo. 

Es la preparación para la explotación del mineral en la que se ejecutan labores 

horizontales y verticales como rampas, chimeneas, galerías y subniveles. 
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1.5.2 Métodos de Explotación. 

Compañía Minera Poderosa, cuenta con un total de 465 trabajadores entre ingenieros 

y personal de línea, encargados de la explotación del mineral. Esta explotación, se 

realiza por Métodos Convencionales y Sistema Trackless (mecanizado). Por las 

características del yacimiento, especialmente en la veta Jimena con buzamiento de 

10° a 20°, se realiza la limpieza de los tajos y subniveles utilizando winches 

eléctricos de rastrillaje, los que acumulan el mineral en cámaras, para luego ser 

extraídos, con los equipos Trackless. 

 
 
Laboreo minero 

El laboreo minero, se desarrolla en dos áreas conocidas como Zona Sur y Zona 

Norte, en las vetas Jimena, Karola, y Consuelo, que se agrupan en cuatro áreas de 

explotaron denominadas: La Lima, Papagayo, El Tingo y Consuelo. Dentro del 

proceso Minado, se tiene dos actividades principales: La Exploración y La 

Explotación. Los métodos usados consisten en: 

Corte y Relleno Ascendente: 

Este método se ejecuta teniendo en cuenta las características de la roca (techo 

estable) y buena mineralización. Se aplica a vetas de 1,00m a 3,00m de potencia que 

tiene alto buzamiento (mayor de 45°) cuyas cajas son competentes. Para ello, se 

delimita el block con galerías, chimeneas y echaderos de mineral necesarios. 

Para iniciar la rotura del mineral, se perfora desde el subnivel en toda su longitud. El 

mineral roto, es acarreado por rastrillos con winches eléctricos, hacia las cámaras 

inferiores para posteriormente, ser limpiados por los Scoops hacia los echaderos que 

cuentan con tolvas neumáticas. Posteriormente, se procede a rellenar la abertura con 
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material estéril (desmonte) proveniente de las labores en desarrollo. Esta operación 

minera es considerada como elemento de sostenimiento que sirve para soportar las 

cajas y plataformas de trabajo para minar el siguiente corte. 

 
 
1.5.3 Ciclo de minado. 

Perforación  

Es la primera operación minera; consiste en perforar los tajos o frentes de avance a 

través de un diseño de malla establecido. En los tajos, se realizan perforaciones 

verticales siguiendo la dirección del buzamiento y con 75° de inclinación respecto a 

la horizontal, con espaciamiento que varían del 0.75m a 1.00m. Las perforaciones, se 

realizan con barra de perforación y brocas de 4´ y 6´, de 36mm de diámetro, 

utilizando maquinas perforadoras Jack - leg, accionadas por aire comprimido. En los 

frentes de avance, igualmente se utilizan los mismos equipos neumáticos. 

 
 
Voladura 

La voladura se efectúa con explosivos tales como: dinamita y emulsiones de 7”x 

7/8”, que es utilizada en los tajos y frentes de avance. Como accesorios de voladura 

se usan guías de seguridad y fulminantes. Ellos son utilizados en tajos y labores de 

desarrollo, cuando el terreno presenta poca humedad y esta medianamente 

fracturado, suelto o panizado. 

 
 
Ventilación  

En esta fase de la operación minera, se realiza la dispersión de polvos en suspensión 

a través de las chimeneas; para lo cual se dispone de ventiladores de 10000, 20000 y 
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50000 CFM, instados en puntos que generan la circulación de aire limpio y ayudan a 

la expulsión de polvos y gases. Generalmente, el tiempo que se necesita para ventilar 

la zona volada es de 40 a 60 minutos. Después de la ventilación se hace el regado, 

con la finalidad de mitigar la presencia de gases y polvo de la carga volada, y para 

que cuando se realice la limpieza no se generen suspensión de polvos. El tiempo que 

se realiza esta actividad es de aproximadamente 15 a 20 minutos. 

 
 
Sostenimiento  

El sostenimiento, viene hacer una estructura rígida que se coloca para controlar el 

riesgo de caídas de rocas y mantener abierta las labores mineras durante el tiempo 

que dura la explotación. Se aplican varios tipos de sostenimiento. Los más 

empleados son: 

Sostenimiento con Cuadros de Madera.- es uno de los métodos mas empleados que 

consiste en la colocación de cuadros de madera (eucalipto). 

Sostenimiento con perno y Malla.- es un sistema de enmallado tejido de alambre, el 

cual es colocado en el área afectada con ayuda de pernos mariposa. Es uno de los 

sistemas de sostenimiento más seguros. 

Sostenimiento con Shotcrete.- consiste en el lanzado de concreto y fibras de acero al 

techo. Se utiliza en labores de avance, que sirven de acceso a galerías o labores con 

roca muy deleznable. 

 
 
Limpieza-Extracción y Transporte de Mineral  

Se realiza con winches eléctricos conduciendo el mineral hacia las cámaras de 

almacenamiento, de donde es recogido por los Scoops (capacidad de 3 TN) para ser 
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llevados a los echaderos o tolvas de mineral. Los Dumpers conducen el mineral hacia 

los Ore pass y finalmente es extraído con locomotoras y carros mineros hacia la tolva 

de superficie, donde los volquetes transportan el mineral hacia la planta ubicada en la 

unidad de Vijus. Para la limpieza de los subniveles se utiliza  directamente los 

Scoops, llevando el mineral hacia los echaderos siguiendo los mismos procesos. La 

limpieza de los frentes de avance se realiza con Scoops. La extracción, se realiza con 

Dumpers que llevan el desmonte hacia la superficie depositándolos en las canchas de 

desmonte. También se utiliza este material estéril para realizar el relleno mecánico en 

los tajos explotados. 

  
 
1.6 Procesamiento. “Planta de Cianuración Marañon” 

Planta Marañon, es una planta de cianuración directa y recuperación del oro por 

Merrill Crowe, con una capacidad instalada de 600TMSD. 

 
 
1.6.1 Recepción y tolvas. 

El mineral transportado de mina en camiones de terceros de 12 y 22TM de 

capacidad, es pesado en una balanza de plataforma electrónica de 60TM de 

capacidad y descargado en la tolva de gruesos Nº1 de 250 o Nº2 de 400TMH 

implementadas con parillas de 8” y 10” de luz respectivamente, la tolva de gruesos 

Nº1 es usada generalmente para la recepción de minerales especiales como son los de 

compra, minerales de alta ley y los provenientes de Compañía Aurífera Real 

Aventura. 

 
 
 



 
 

 

17 

  
 

1.6.2 Chancado. 

Equipo Principal 

El circuito de chancado es convencional y en dos etapas, con una capacidad instalada 

de 65TM/h, para obtener un producto chancado de 96%-3/8” En la etapa de 

chancado primario el mineral es descargado de las tolvas de gruesos ya sea por  el 

alimentador de de placas Nº1 o Nº2, el alimentador de placas Nº2 alimenta a la FT0 y 

esta a su vez al grizzly vibratorio con abertura de 2”, el alimentador de placas Nº1 

alimenta directamente al grizzly vibratorio, el  overzise pasa a la chancadora  de 

quijadas que reduce a un 60% - 2”, este producto se une con el underzise del grizzly 

en la FT1. 

 
 
La etapa de chancado secundario se realiza en una chancadora cónica Symon’s con 

una  calibración del lado cerrado de 10mm, en circuito cerrado con una  zaranda 

vibratoria de doble piso con mallas de 1” y 3/8”; El mineral de la FT1 es alimentado 

a la zaranda vibratoria ZV3, los productos gruesos mayores a 3/8” se alimentan a la 

chancadora cónica, el producto es descargado a la FT2 quien alimenta a la FT1 para 

cerrar el circuito, los productos menores a 3/8” son descargados a la FT3 quien 

alimenta al silo de finos con capacidad de almacenamiento de 1200TM. 

 

Control de Proceso e Instrumentación. 

La potencia consumida por la chancadora de quijadas y cónica, así como el tiempo 

de operación son monitoreados en el panel de control principal ubicado en el edificio 

de chancado secundario. Todo el equipo principal es arrancado en el tablero de 

control principal, con una secuencia lógica de arranque observando el siguiente 
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orden: Sirena de prevención, CS1, FT3, ZV3, FT2, FT1, CQ1, GV1, DT1, AP1; en el 

caso que se alimente de la TG2, FT0, DT2 y AP2. 

 
 
A fin de proteger chancadoras se cuenta con detectores de metales tanto en la FT0 y 

FT1 y de un magneto fijo en la FT1, El detector ubicado en la FT0 esta calibrado 

para detectar metales con tamaños mayores a 1” y el de la FT1 metales mayores a 

¼”; El detector de metales de la FT0 desactiva al AP2 y FT0 y el de la FT1 a  las 

FT1 y FT2, luego de ser retirados los metales por el operador estos equipos son 

arrancados desde un mando local. 

 

Parámetros de operación 

Abertura entre rieles de grizzly    : 2”   
Abertura de set de chancadora de quijadas   : 1 3/4”. 
Abertura de set de chancadora cónica    : 9 a 10mm 
Abertura de mallas de zaranda vibratoria  
 Piso superior   : 3/4” y 1” 
 Piso Inferior   : 3/8” y ½” 
 

 

1.6.3 Molienda, gravimetría y remolienda. 

Equipo Principal 

La molienda primaria se realiza en el molino de bolas COMESA de 8’x10’ en 

circuito cerrado con ciclones de fondo plano ERAL (D-15”) para reducir el tamaño 

del mineral en un 50%-200m; el alimento fresco a este molino  es transportado desde 

la base del silo de finos por la FT4 y luego por la FT5, los productos finos (O/F) del 

ciclón pasan a una zaranda de alta frecuencia para eliminar elementos extraños al  

mineral; este producto limpio pasa a una segunda etapa de clasificación en dos 
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ciclones de fondo plano Mozley (D-10”), el producto fino(O/F) con una 

granulometría de 92%-200m sale del circuito de molienda hacia separación sólido-

líquido y los productos gruesos pasan al circuito de concentración gravimétrica. La 

concentración gravimétrica se realiza en espirales en dos etapas: La primera etapa de 

concentración se realiza en un banco clasificador de espirales MG4, obteniéndose 

tres productos: concentrados, medios y relaves, estos relaves son alimentados a la 

segunda etapa de concentración en espirales LG7; los relaves de esta segunda etapa 

con una granulometría de 30%-200m salen del circuito hacia separación S/L. Los 

concentrados de las dos etapas de concentración son alimentados al circuito inverso 

de remolienda del molino de bolas LORO PARISINI 5’x10’ que opera en circuito 

cerrado con un ciclón cónico (D-10”), los finos (O/F) de este circuito se unen con los 

finos de la molienda primaria cerrando de esta manera el circuito de remolienda de 

concentrados. Los medios de ambas etapas se alimenta al circuito inverso de 

remolienda del molino de bolas COMESA 6’x 6’ que opera en circuito cerrado con 

un ciclón cónico (D-10”), los finos de este circuito con una granulometría de 80%-

200m van hacia separación sólido-líquido. 

 

Control de Proceso e Instrumentación. 

Al igual que en el circuito de chancado, el monitoreo de potencia de los molinos y 

control de temperatura del sistema de lubricación del M8’x10’ es realizado desde el 

panel de control principal ubicado en frente del M8’x10’. La secuencia de arranque 

es la que se indica a continuación: Sirena de prevención (vibrador del silo de finos), 

BH2, ZT1, BA7, BA3, BA2, BA5, BD5, M8’x10’, FT5, FT4, M6’x6’, M5’x10’ y 

muestreadores. La alimentación de mineral al circuito de molienda es controlada en 
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forma manual mediante una compuerta de regulación ubicada en la descarga del silo 

de finos y sobre la FT4, el peso es regulado por el operador para mantener en 

promedio 26TMH/h;  en caso que falte mineral en la FT4 se activa automáticamente 

el vibrador del silo de finos y la sirena, en la FT5 se tiene instalada una balanza 

electromecánica para el control del tonelaje tratado. 

 
 
Para el control de densidades se tiene como herramienta una balanza para pulpas. 

Para el  control del grado de molienda, extracción y balance metalúrgico; se tiene 

muestreadores automáticos en la descarga de la FT4, finos del circuito del M8’x10’, 

relave de espirales y finos del circuito de remolienda del M6’x6’, los finos del los 

ciclones Mozley se muestrean en forma manual. El control de la presión de 

alimentación a los ciclones se realiza mediante manómetros instalados en las 

respectivas tuberías de alimentación. 

 

Parámetros de operación 

Cuadro 1 

Circuito 

Densidad de  Pulpa (gr./l) 
Presión 

(PSI) 

Granulometría 
en el O/F 
 (%-200m) 

Alimento 
al molino 

Descarga 
del molino 

O/F 
HC 

U/F 
HC  

M8’ X 10’ - 1950 1300 2200 14 50 

M6’ X 6’ 1650 1950  1080 1900 20 80 

M5’ X 10’ 1300 1850 1070 2300 20 70 

Mozley - - 1100 1900 20 92 
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Cuadro 2 

Circuito 
Dosificación de Solución  de 

NaCN al 20%  (cm3/min) 
Mínimo - normal - máximo 

Cianuro Libre en la 
descarga (ppm)   

Mínimo – normal - máximo 
pH 

M 8’ X 10’ 850 – 1000 - 1150 600 -700 - 800 10.5 

M 5’ X 10’ 80 – 100 - 120 400 – 500 - 600 11.0 
 
1.6.4 Separación sólido/liquido, Lixiviación por agitación y Lavado en 

contracorriente. 

Equipo Principal 

La separación sólido/liquido, se realiza en los espesadores E1 y E5, el E1 recibe  los 

finos del circuito de remolienda de medios y parte de los finos de los ciclones 

Mozley, mientras que el E5 recibe los relaves del banco de concentración LG7 y la 

otra parte de los finos de los ciclones Mozley. La solución rebose (solución rica) de 

estos espesadores se descargan al tanque de paso de solución rica del  cual en 

promedio 80m3/h pasan al proceso Merrill Crowe, y el excedente va hacia el tanque 

de paso de solución molino. La descarga de estos espesadores con una concentración 

de sólidos de 58%, es alimentado al agitador A1 en el cual también ingresa solución 

barren para bajar la concentración de sólidos a 48%, la descarga del A1 alimenta al 

A2 y así sucesivamente hasta el A4, completando un tiempo de residencia promedio 

de 48horas. 

 
 
El lavado en contracorriente, se realiza en cuatro espesadores; La pulpa del A4 se 

alimenta al E9, la descarga de este espesador alimenta al E2 la de este al E3 y 

finalmente pasa al E4; Al E4 se alimenta solución barren y agua fresca, la solución 

rebose del E4 pasa al E3, luego al E2 y finalmente al E9, la solución rebose del E9 
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pasa al tanque de paso de solución molino desde donde es bombeado hacia el circuito 

de molienda y/o tanque de solución molino. 

 

Control de Proceso e Instrumentación. 

El arranque de los equipos puede realizarse desde el tablero de control principal o  

desde mandos locales, no existe una secuencia enclavada y definida para el arranque. 

Para el control de las densidades se cuenta con una balanza para pulpas y para el  

control de las características del relave se tiene un muestreador automático en la 

descarga del E4. Los espesadores están equipados con sistemas de alarma luminosos 

y sonoros para el caso de sobrecarga, el E9 tiene un mecanismo automatizado para 

elevar y bajar las rastras, controlado por el torque de las rastras. 

  

Dosificación de reactivos 

Se dosifica lechada de cal preparada al 8.3% en los cajones de distribución de pulpa 

que alimentan a los espesadores E1 y E5, a un flujo promedio de 3000cm3/minuto a 

cada espesador, para mantener un pH de la solución rica entre 11.4 a 11.6. 

Para mejorar el proceso de sedimentación en los espesadores, se dosifica floculante 

PHP40 diluido a 0.07% en las siguientes dosis: 

E1: 120 cm3/min.  E9: 1800 cm3/min.  E3: 200 cm3/min. 
E5: 120 cm3/min.  E2: 150 cm3/min.  E4: 250 cm3/min. 
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Parámetros de operación: 
 

Cuadro 3 
 Densidad de pulpa en la descarga (g/l) 
 E1 E5 A1-2-3-

4 
E9 E2 E3 E4 Relave 

Mínimo 1600 1600 1420 1550 1600 1600 1630 1620 
Optimo 1620 1620 1450 1580 1620 1620 1650 1630 
Máximo 1650 1650 1480 1600 1650 1650 1700 1650 

 
 
1.6.5 Merrill Crowe. 

Equipo Principal 

El Proceso Merrill Crowe, tiene una capacidad de tratamiento de 80m3/h de solución 

y comprende las actividades de Clarificación, Deareación, Precipitación y Filtración. 

Figura 1 

 

 

 

 

 

 

- Clarificación. 

La solución rica que se obtiene en la etapa de Separación Sólido / Líquido con alto 

contenido de sólidos en suspensión (50NTU), ingresa al tanque de paso de solución 

rica, a la cual se dosifica  ayuda filtrante y antincrustante, es bombeada hacia el filtro 

clarificador FS1 (FS2) mediante la BCS4 (BCS5), obteniéndose una solución rica 

clarificada con una turbidez menor a 0.5NTU.  

 
 

Clarificación

Zinc

Deareación Precipitación

Solución
Rica Solución

Barren

Filtración

Ac. Pb
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- Deareación. 

La solución rica clarificada que sale del circuito de clarificación ingresa a la botella 

de vació la cual trabaja a una presión negativa 22.5 pulgadas de Hg generada por la 

BVS1 (BVS2), con la finalidad de reducir la concentración de oxígeno disuelto en la 

solución de 5ppm a menos de 0.05ppm. 

 
 
- Precipitación. 

La solución rica clarificada y deareada a la cual se dosifica polvo de zinc, es 

succionada por las bombas de tornillo en línea BM5 y BM7 (BM6), que luego de 

pasar por el mezclador en línea  y producida la precipitación del oro, plata e 

impurezas es impulsada hacia el FP1 (FP2). 

 

- Filtración 

El oro precipitado es retenido en el FP1 (FP2), la solución pobre o solución barren 

pasa al cajón de descarga de los filtros prensa y evacuado mediante la bomba BCS6 

(BCS5) hacia las actividades de Lixiviación por Agitación y CCD. 

 

Control de Proceso e Instrumentación. 

El arranque de los equipos se realiza desde el tablero general, también se puede 

arrancar las bombas de solución rica y de tupido desde un tablero secundario ubicado 

en el sector de clarificación, desde donde también se arranca la bomba de lavado de 

los filtros clarificadores. La secuencia de arranque de este circuito es como se indica: 

Bomba de vacío, Alimentador de Zinc, bomba de solución rica, bombas de tornillo y 

bomba de solución barren. El circuito cuenta con sensor de pH, Oxímetro en línea y 
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flujómetro, el nivel de turbidez se realiza con turbidímetro de mesa, los filtros 

clarificadores y filtros prensa están equipados con manómetros, la botella de vacío 

esta equipada con un vacuometro y un visor de nivel. Los cambios de Filtro Prensa 

se realizan cuando estos alcanzan una presión de 60psi o cuando se tenga 

programado, y los filtros clarificadores   se cambian cuando alcanzan una presión en 

la descarga menor a 10psi. 

 

Parámetros de operación: 

En Clarificación 
• Ayuda filtrante para precapado:  45.4  a 68.1Kg 
• Dosificación de ayuda filtrante:    22.7 a 45.4 Kg./Turno(8horas) 
• Mezcla de ayuda filtrante:   0.9% en peso, con solución    

barren 
• Antincrustante    70cc/min. (solución al 10%) 
• Presión de colmatación   60 PSI 
• Turbidez en la solución rica clarificada:  <0.5 NTU  
En Deareación 
• Presión de vacío:    22 a 23.5 Pulgadas de Hg. 
• Oxigeno  en la solución rica clarificada: <0.05 ppm 
 
En Precipitación 
• Dosificación de Zinc; R Zn/Au:  1.0 a 2.0  gr Zn / gr Au 
• Dosificación de acetato de Pb:  5 a 10% del peso de Zn 
 
En Precipitación 
• Ayuda filtrante precapado:   300gr / marco 
• Presión del Filtro Prensa:   < 60PSI 
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1.6.6 Disposición de relaves. 
 
La pulpa que es evacuada del Espesador 4 con una densidad de pulpa promedio de 

1680 gr./l es diluida con agua a 1650 gr./l, esta pulpa es evacuada por gravedad a 

través de  tuberías de polipropileno de 4” hacia un cajón repartidor localizado en el 

punto Erika, desde el cual se alimenta a las diferentes Canchas que se tiene en 

Operación.  Actualmente se tiene 4 canchas operativas las cuales están a cargo de un 

solo personal cada 8 horas. Estas canchas son la 1B, 4, 5 Y 6. 

 
 
La disposición de las Canchas se realiza de la siguiente manera: Una vez terminado 

con el llenado de un nivel de una cancha, esta se deja orear y seguidamente personal 

de contrata realiza la construcción de muros con el mismo relave, del borde del nivel 

se corre una distancia de un 1.5m y de ahí se da inicio al nuevo muro de una altura de 

1m y un ancho de 1m, terminado el nuevo muro se realiza la evacuación del Relave a 

dicha cancha iniciándose esta en dirección contraria a los muros, esto se hace para 

que el espejo de solución se forme lo mas alejadas a los muros y así evitar 

filtraciones de soluciones o deterioros de muros, el método de construcción es de 

aguas arriba. 

 
 
1.6.7 Refinería. 

La planta de refinería esta definido por dos actividades para la obtención del 

producto final de comercialización: La actividad de Fundición por oxidación para 

obtener un bullón con 63% de oro en promedio. Y la actividad de Refinería química 

para obtener barras con 99.5% de oro y granallas de plata con 99.5% de pureza. 
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Fundición por oxidación: 

La planta de Fundición tiene una capacidad de 360 kilos secos de precipitado por día.  

Para la fundición del precipitado se le agrega los fundentes como; bórax 

decahidratado, carbonato de sodio y nitrato de sodio, en las siguientes proporciones 

con respecto al peso del precipitado 50%, 30% y 9%. Estas proporciones pueden 

variar según como varía el contenido de los componentes del precipitado. 

 
 
El bórax es un excelente disolvente de los metales básicos no ferrosos. Se debe usar  

de 45 a 60% con respecto al peso de precipitado. El carbonato de Sodio (Soda ASH), 

es un fundente básico muy poderoso, actúa como oxidante, fluidiza a las escorias. 

Usado de 25 a 35% con respecto al precipitado.  El nitrato de Sodio, es un poderoso 

agente oxidante, oxida principalmente al Plomo, Cobre y Zinc, agregar lo mínimo 

necesario, un exceso reaccionaría con el Carbono del crisol; Usado de 2 a 12% con 

respecto al peso del precipitado. 
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CAPITULO II 

HERRAMIENTAS DE LA CALIDAD  
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CAPITULO II 

 HERRAMIENTAS DE LA CALIDAD  
 
 
 
La metodología empleada para el desarrollo del presente trabajo fue el de la fórmula 

de los siete pasos para el Control Total de la Calidad, debido a que es el método 

establecido para resolver problemas existentes en el lugar de trabajo con control de 

calidad. El desarrollo de esta metodología consistió en lo siguiente: 

 
 
2.1 Paso 1: Selección del Tópico 

El subproceso de precipitación es el que mayores problemas ha causado en nuestro 

proceso operativo en planta, muchas veces por las características variables de nuestro 

mineral, otras veces por fallas operacionales y también por deficiencias de capacidad 

de nuestros equipos y por falta de actualización en los conocimientos teóricos del 

proceso Merril Crowe. Ante estos problemas de baja performance en la recuperación 

en precipitación y en la baja calidad de nuestro precipitado, se determinó analizar las 

distintas causas que generaban estos problemas y a partir de allí se tomaron las 

medidas correctivas para revertir los efectos negativos obtenidos hasta entonces. 

Como consecuencia del análisis y aplicación de las medidas correctivas se planteó 

desarrollar y teniendo en cuenta la segunda política de nuestro sistema integrado, se 

planteó el presente trabajo de mejora en precipitación cuyo título es: 
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“Optimización de los Parámetros Operativos de Precipitación y Lavado en 

Contracorriente de Planta Marañon (CIA Minera Poderosa S.A.) “ 

 

 

 

 
 
 
 
 
 



 
 

 

35 

  
 

AL
TA

 D
IR

EC
CI

Ó
N

G
ER

EN
CI

A
SU

PE
RI

NT
EN

DE
NC

IA
JE

FA
TU

RA
S

P
ro

du
ci

r 2
50

,0
00

 o
nz

as
 d

e 
or

o 
an

ua
le

s 
a 

pa
rti

r d
el

 2
01

3

In
cr

em
en

ta
r l

a 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

m
in

er
al

 u
til

iz
an

do
 la

 m
áx

im
a 

ca
pa

ci
da

d 
in

st
al

ad
a

M
ax

im
iz

ar
 e

l r
en

di
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

su
bp

ro
ce

so
s 

de
 c

ha
nc

ad
o 

y 
m

ol
ie

nd
a 

en
 M

N

In
cr

em
en

ta
r t

on
el

aj
e 

de
 a

co
pi

o 
de

 m
in

er
al

es
 d

e 
co

m
pr

as

In
st

al
ac

ió
n,

 a
m

pl
ia

ci
ón

, y
 

m
od

er
ni

za
ci

ón
 d

e 
la

s 
pl

an
ta

s 
de

 
tra

ta
m

ie
nt

o 
de

 a
cu

er
do

 a
l p

la
n 

qu
in

qu
en

al

M
ax

im
iz

ar
 la

 re
cu

pe
ra

ci
ón

 d
e 

or
o 

de
 n

ue
st

ro
s 

pr
oc

es
os

 
cr

íti
co

s

A
se

gu
ra

r e
l r

en
di

m
ie

nt
o 

de
 la

 s
ec

ci
ón

 
ch

an
ca

do
 >

 5
0 

TM
H

 c
um

pl
ie

nd
o 

co
n 

lo
s 

re
qu

is
ito

s 
de

l c
lie

nt
e

O
pe

ra
r m

ol
ie

nd
a 

a 
ca

pa
ci

da
d 

m
áx

im
a

A
po

ya
r a

re
a 

de
 a

co
pi

o 
a 

es
ta

bl
ec

er
 

es
tra

te
gi

as
 q

ue
 in

cr
em

en
te

 e
l 

to
ne

la
je

 d
e 

m
in

er
al

 d
e 

co
m

pr
as

P
ro

ye
ct

o 
P

at
az

 y
 O

tro
s

In
cr

em
en

ta
r l

a 
re

cu
pe

ra
ci

ón
 to

ta
l e

n 
pl

an
ta

 m
ej

or
an

do
 la

 c
la

si
fic

ac
ió

n 
en

 
el

 c
irc

ui
to

 d
e 

m
ol

ie
nd

a

M
ax

im
iz

ar
 la

 re
cu

pe
ra

ci
ón

 d
e 

or
o 

en
 

el
 s

ub
pr

oc
es

o 
de

 p
re

ci
pi

ta
ci

ón

P
ro

ye
ct

o 
de

 R
ef

in
er

ía
 d

e 
O

ro

D
E

S
P

LI
E

G
U

E

LO
G

R
O

 D
E

L 
O

B
JE

TI
V

O

Fi
gu

ra
 6

 
SE

LE
C

C
IO

N
 D

EL
 T

EM
A

 



 
 

 

36 

  
 

Figura 7 
DEFINICION DEL PROYECTO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 Paso 2: Entender la Situación y fijar Objetivos 

Para comprender la situación es necesario conocer e identificar correctamente las 

actividades del subproceso precipitación y la actividad de lavado en contracorriente 

mediante el siguiente diagrama: 

 

 

 

 

 

““OOPPTTIIMMIIZZAACCIIOONN  DDEE  LLOOSS  
PPAARRAAMMEETTRROOSS  

OOPPEERRAATTIIVVOOSS  DDEE  
PPRREECCIIPPIITTAACCIIOONN  YY  

LLAAVVAADDOO  EENN  
CCOONNTTRRAACCOORRRRIIEENNTTEE””  

ESTRATEGIA 

Maximizar la 
recuperación de 
Oro en el Sub-

Proceso de 
Precipitación 

PROYECTOS 

Automatizar el 
control de la botella 

de vacío 

Rediseñar el sistema 
de dosificación de 

lechada de cal 

Investigar métodos para 
eliminación de 

elementos 
contaminantes en PP 

Implementar un 
Hooper 

Preclarificador 

Realizar un Overhaul 
a los filtros 

clarificadores 
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La eficiencia en la obtención de un precipitado de alta calidad y una solución barren 

con bajos contenidos de oro dependen de la obtención de una solución totalmente 

libre de lamas (clarificación), sin oxígeno (deareación), y una dosificación racional 

tanto del zinc (precipitación) como del medio filtrante en los filtros prensa. De igual 

manera en este tipo de procesos de cianuración para garantizar un buen lavado en 

contracorriente de la pulpa, debemos mantener una relación de lavado de 3 a 1, esto 

quiere decir; tratar 3m3 de solución rica por cada 1 TMS de mineral tratada en 

molienda. 

 
 
2.2.1 Característica de Control: 

Mejorar la EFICIENCIA en las actividades de precipitación y lavado en 

contracorriente nos lleva a medir ciertos indicadores.  

 
 
Condiciones del proceso: 

1. La solución no debe contener lamas 

2. La solución debe estar completamente libre de oxígeno. 

3. La dosificación de zinc debe ser controlada sin excederse en cantidad 

 
 
Comprender la Situación: 

Los indicadores considerados para medir la mejora fueron: 

 pH Solución Barren y Relación Zn/Au. 
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Se muestra el siguiente gráfico lineal en el que se aprecia que a medida que sube el 

pH, se incrementa la relación Zn / Au, lo que involucra un incremento en la 

dosificación de zinc y baja calidad del precipitado. 

Figura 8 

 
 Relación Zn/Au  y Ley de Precipitado (Au+Ag) 

En general se pude observar que a medida que aumenta la relación Zn/Au, disminuye 

la calidad de precipitado esto debido al exceso de zinc que ingresa al circuito, esto 

también se debe a los valores altos de pH en el proceso (pH =11,8), en un estudio de 

la composición del precipitado se pudo observar un alto contenido de Zincita (ZnO) 

que es un indicativo que se esta trabajando a un alto pH, motivo por el cual se forma 

el Zn(OH)2 que pasiva el proceso de precipitación. 
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Figura 9 

 
 

Se puede apreciar un alto contenido de Oxido de Zinc, lo cual nos indica que se esta 

trabajando a un alto valor de pH (11.8) según Pourbaix encima de pH=11.3 se forma 

Hidróxido de Zinc Zn (OH)2 el cual ocasiona problemas en la baja calidad del 

precipitado. 

Figura 10 

 

Fase Formula Peso (%)
Cristobalita SiO2 56.98

Zincita ZnO 15.1
Oro Au 14.7

Plata Ag 4.12
Zinc Zn 5.9

Anglesita PbSO4 2.7
Otros 0.5
Total 100
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 Flujo tratado en precipitación (m3/h) y relación de lavado. 

 

Cuadro 4 

  
FLUJO (m3/h) RELACIÓN DE 

LAVADO CCD 
Relave 

Sol.(gr./m3) Barren 

Ene-08 73,33 2,91 0,113 0,164 
Feb-08 77,10 3,03 0,088 0,107 
Mar-08 76,64 2,95 0,122 0,134 
Abr-08 67,94 2,69 0,119 0,110 
May-08 65,29 2,58 0,106 0,086 
Jun-08 66,00 2,63 0,117 0,119 
Jul-08 70,79 2,78 0,083 0,083 

 
Figura 11 

 
Podemos observar que la relación de lavado no llega a 3 como mínimo de acuerdo a 

las exigencias para este proceso, como consecuencia del bajo flujo tratado. 
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 Ley de Oro en Solución Barren y Ley de Oro en Solución Relave. 
 

Figura 12 

 

Se puede observar como influye la ley de oro del barren en la ley de oro de oro de la 

solución relave. 

 Turbidez (NTU) Solución Rica sin clarificar y Clarificada 

Figura 13 
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Se observa que a medida que aumenta el valor del NTU de la solución rica sin 

clarificar aumenta los NTU de la solución clarificada. 

 Turbidez (NTU) Solución Rica sin clarificar, Clarificada y pH Solución Barren  

Figura 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se observa que a medida que el pH aumenta se reduce la turbidez de la solución sin 

clarificar. A continuación se puede apreciar el Diagrama de Pourbaix Zn –Au -CN 

que nos muestra la influencia del pH en la formación de hidróxido de zinc, a un pH 

mayor a 11,3 se forma Zn(OH)2 lo cual disminuye la calidad del precipitado. 

Figura 15 
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2.2.2 Fijar Metas 

Se plantearon las siguientes metas para nuestros indicadores: 

Cuadro 5 

 Objetivo Antes Meta 

1 Reducir el pH en la solución  11.80 11.3 

2 Reducir el consumo de zinc mediante el control de la relación 
Zn/Au 4.38 2.0 

3 Incrementar la ley de oro más plata en el precipitado (%) 21.12 40 

4 Reducir el contenido de oro en la solución barren (ppm) 0.120 0.06 

5 Incrementar el flujo de tratamiento en precipitación (m3/h) 71.0 76 

6 Mantener la turbidez (NTU) de la solución rica clarificada 0.98 <0.5 

7 Reducir la Ley de Oro en la solución Relave (g/m3) 0,11 0,8 
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2.3  Paso 3: Plan de Actividades

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 Responsable

1 Seleccionar el tema CMC Rica 
Solución

2 Entender la situación y fijar 
objetivos

CMC Rica 
Solución

3 Planear actividades CMC Rica 
Solución

4 Analizar las causas CMC Rica 
Solución

5 Considerer e Implementar 
Acciones Correctivas 

CMC Rica 
Solución

6 Verificar resultados CMC Rica 
Solución

7 Estandarizar y establecer 
control

CMC Rica 
Solución

Planificado
Realizado

SEMANAS
Paso

2008

Figura 16 
GANTT DE ACTIVIDADES 
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2.4 Paso 4: Análisis de Causas  

Se utilizó un diagrama causa efecto para encontrar las causas raíces al problema de baja recuperación en precipitación y la calidad del 

precipitado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17 
DIAGRAMA CAUSA - EFECTO 
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2.5 Paso 5: Considerar e Implementar Contramedidas 

2.5.1 Establecimiento de acciones correctivas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N° CAUSA RAÍZ ACCIONES CORRECTIVAS RESPONSABLE PLAZOS

1
No se a implementado Tanque pre 
clarificador para reducir contenido de 
lamas ultra finas y arcillas en circuito

Instalación de un Tanque Preclarificador de Solución Rica 
(Proyecto 2008) E. Alvarado 31/12/2008

2 No se cuenta con instructivo oficial de 
precapado y cambio de FS

Elaborar instructivo oficial de precapado y cambio de 
clarificadores J. Guizado 01/07/2008

3 No se realiza OPT a tareas precipitación
Programar mensualmente OPT a las tareas de precapado y 
cambio de FC, preparación y dosificación de ayuda filtrante al 
clarificador, preparación y dosificación de floculante 

J. Guizado 10/07/2008

4
Falta actualizar parte teórica de 
hidrometalurgia del oro por parte de los 
supervisores

Capacitar a los supervisores en actualización hidrometalurgia 
del Oro E. Alvarado 03/07/2008

5 Sistema actual de lechada de cal 
deficiente

Rediseño del Sistema de Preparación y Dosificación de 
Lechada de Cal (Proyecto 2008) V. Marreros 15/12/2008

6 No se a realizado mantenimiento integral 
de los filtros clarificadores Mantenimiento integral de filtros clarificadores (Proyecto 2008) L. Cruzate 25/09/2008

7 No se cuenta método de eliminación de 
elementos interferentes en la precipitación

Realizar estudios de tratamientos de contaminantes en la 
solución rica del proceso de precipitación Luis Cruzate 15/10/2008

8
Tela filtrante de FS no cumple con 
exigencias operativas son de corta 
duración

Solicitar tela 2326N ALBANY para Filtros clarificadores N.Ayvar 30/06/2008

Realizar pruebas de sedimentación en LABMET variando 
concentración de floculante, considerando las nuevas 
características del mineral

L. Cruzate 30/06/2008

Realizar pruebas piloto para la optimización de uso de ayuda 
filtrante en el precapado y dosificación de body feed L. Cruzate 03/07/2008

Dosificar lechada de cal a Espesador 4 J. Rodriguez 30/06/2008
Realizar pruebas de tratamiento de agua industrial con cal 
para determinar el método más adecuado L. Cruzate 20/07/2008

11 Bombas de tornillo en mal estado Reemplazo de bombas de tornillo por bombas Verticales E.alvarado 30/06/2008

Calidad de agua industrial en épocas de 
lluvia trae problemas al proceso de 
precipitación

10

Características del mineral han variado 
produciendo lamas mas finas que no son 
retenidas en los filtros FS

9

Figura 18 
ACCIONES CORRECTIVAS 
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2.5.2 Plan de Implementación de Acciones Correctivas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N° ACCIONES CORRECTIVAS Responsables 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 Avance 
(%)

1 Instalación de un Tanque Preclarificador de Solución Rica 
(Proyecto 2008) E. Alvarado 35

2 Elaborar instructivo oficial de precapado y cambio de 
clarificadores J. Guizado 100

3
Programar mensualmente OPT a las tareas de precapado y 
cambio de FC, preparación y dosificación de ayuda filtrante al 
clarificador, preparación y dosificación de floculante 

J. Guizado 100

4 Capacitar a los supervisores en actualización hidrometalurgia del 
Oro E. Alvarado 100

5 Rediseño del Sistema de Preparación y Dosificación de Lechada 
de Cal (Proyecto 2008) V. Marreros 35

6 Mantenimiento integral de filtros clarificadores (Proyecto 2008) L. Cruzate 100

7 Realizar estudios de tratamientos de contaminantes en la solución 
rica del proceso de precipitación Luis Cruzate 50

8 Solicitar tela 2326N ALBANY para Filtros clarificadores N.Ayvar 100

Realizar pruebas de sedimentación en LABMET variando 
concentración de floculante, considerando las nuevas 
características del mineral

L. Cruzate 100

Realizar pruebas piloto para la optimización de uso de ayuda 
filtrante en el precapado y dosificación de body feed L. Cruzate 100

Dosificar lechada de cal a Espesador 4 J. Rodriguez 100

Realizar pruebas de tratamiento de agua industrial con cal para 
determinar el método más adecuado L. Cruzate 25

11 Reemplazo de bombas de tornillo por bombas Verticales E.alvarado 100

Programado Realizado 80

10

9

2008
SEMANAS

Figura 19 
GANTT DE ACCIONES 

 

47 

 



 

 

48 

  
 

2.6 Paso 6: Verificar Resultados 

Con la implementación de algunas de las contramedidas, se ha logrado: 

 Bajar el pH Solución Barren a 11.39 y la Relación Zn/Au a 3.2  en promedio:  

Figura 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Aumentar la Ley de Precipitado (Au+Ag) a 37.77% en promedio 

Figura 21 
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 Aumentar el flujo tratado en precipitación (m3/h) a 73.58 y la relación de lavado 

a 2.98. 

Figura 22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Disminuir la ley de Oro en Solución Barren a 0.054 gr./m3 y la ley de Oro en 

Solución Relave a 0.069 gr./m3 en promedio. 

Figura 23 
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 Asimismo se ha presentado una limitación en la relación existente en mantener el 

pH en los valores recomendables al obtener en la solución rica clarificada 

0.78NTU y en la solución rica sin clarificar 58.98NTU en promedio 

Figura 24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 6 

 
Objetivo Antes Meta 

Después 

Mejora 

1 Reducir el pH en la solución  11.80 11.3 11.39 

2 Reducir el consumo de zinc mediante el control 
de la relación Zn/Au 4.38 2.0 3.2 

3 Incrementar la ley de oro más plata en el 
precipitado (%) 21.12 40 37.77 

4 Reducir el contenido de oro en la solución 
barren (ppm) 0.120 0.06 0.088 

5 Incrementar el flujo de tratamiento en 
precipitación (m3/h) 71.0 76 73.58 

6 Mantener la turbidez (NTU) de la solución rica 
clarificada 0.98 <0.5 0.88 

7 Reducir la Ley de Oro en la solución Relave 
(g/m3) 0.11 0.08 0.086 

pH 
NTU 
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2.6.1 Análisis Costo Beneficio: 

A continuación se detalla la inversión realizada hasta el momento para la 

implementación de contramedidas  

Inversión Realizada hasta el momento 

Cuadro 7 

 
 
Inversión Pendiente 

Cuadro 8 
 

Que Detalle Costo 
Mejoras en el Filtrado Fundas para FP $ 3.200 
Mejoras en el sistema dosificador de lechada de cal Tubo de Fierro de 2” $ 163 
  Equipo de agitación $ 400 
  Instalación y montaje $ 84 
Mejoras en el sistema dosificador de floculante   $ 300 
Instalación de turbidímetro en línea   $ 3.500 
Instalación de flujómetro para el control del Body Feed   $ 1.700 
Oxímetro para control   $ 1.750 
  $ 11.097 

Costo (US$)
25980
719
5196
8780
2000
5130
480
8745
1007

Total US$ 58037

Inversión
Bomba Centrifuga Vertical: KSB-2
Pedestales para bomba KSB-2
Instalación

Turbídimetro en línea
Análisis de elementos en solución rica y barren y precipitado

Tablero con variador 2
Capacitación Curso: Métodos de recuperación de oro y plata de soluciones cianuradas
Tela f iltrante de polipropileno ALBANY
Confección e instalación de fundas de f iltros clarif icadores
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2.6.2 Beneficio Alcanzado 

El análisis de beneficio económico se detalla a continuación: 

 

Cuadro 9 

 BENEFICIO EN CCD BENEFICIO EN PRECIPITACIÓN BENEFICIO EN REFINERÍA 
BENEFICI
O TOTAL 

(US$ / MES) Mes 

Finos 
Au 

Cabeza 
(Oz) 

Precio 
(US$/ 
Oz) 

∆ Ext. 
Sdo y 
cian 

Benef. 1 
(US$) 

Rel 
Zn/ 
Au 

Finos 
precipitado 

(g) 

Precio 
Zn 

(US$/ 
Kg) 

Benef 
Reduc Zn 

Consumo 
de papel 

filtro 

Precio 
Papel 
(US$/ 

m) 

Benef 
Reduc 
Papel 

Benef. 2 
(US$) 

Ley Au + 
Ag (%) 

Costos 
Fundentes 
US$/Kg PP 

Benef. 3 
(US$) 

 En –Jun 
(2008)     0,47%   4,38       680       16,48       

jul-08 8.777 $ 940 0,35% $ 9.900 3,80 254.124 $ 3,26 $ 480 480 $ 1,68 $ 335 $ 815 26,84 $ 0,655 $ 390 $ 11.105 
ago-08 7.410 $ 850 0,35% $ 7.558 2,59 216.277 $ 3,26 $ 1.261 540 $ 1,68 $ 235 $ 1.496 32,72 $ 0,655 $ 427 $ 9.480 
sep-08 7.043 $ 820 0,37% $ 5.775 2,70 205.634 $ 3,26 $ 1.126 540 $ 1,68 $ 235 $ 1.360 25,37 $ 0,655 $ 286 $ 7.422 
oct-08 7.242 $ 795 0,33% $ 8.060 3,33 207.779 $ 3,26 $ 711 660 $ 1,68 $ 34 $ 744 17,30 $ 0,655 $ 39 $ 8.844 
nov-08 6.818 $ 795 0,42% $ 2.710 3,51 200.193 $ 3,26 $ 567 540 $ 1,68 $ 235 $ 802 27,82 $ 0,655 $ 324 $ 3.836 
dic-08 6.782 $ 840 0,30% $ 9.685 3,10 208.152 $ 3,26 $ 868 540 $ 1,68 $ 235 $ 1.103 29,67 $ 0,655 $ 368 $ 11.155 

    $ 43.689        $ 6.320   $ 1.834 $ 51.843 
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Implicancias a futuro: 

De acuerdo a los resultados obtenidos en relación al efecto de establecer un rango de 

pH adecuado y su efecto en la turbidez es necesaria la implementación de la etapa de 

preclarificación a corto plazo para reducir los sólidos en suspensión de la solución 

rica sin clarificar (NTU) que afecta directamente a la solución rica clarificada, lo 

contrario continuaría presentándose los niveles altos de turbidez en la etapa de 

clarificación.  

Figura 25 

 
Tanque Preclarificador 

Objetivos 

• .Reducir la turbidez de la solución rica de 62 a 20 NTU 

Incrementar el periodo de operación de Filtros Clarificadores  
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• Reducir el consumo de ayuda filtrante 

• Reducir la turbidez de la solución rica clarificada de 0.9 a menos de 0.5NTU 

• Reducir el consumo de Zn 

• Incrementar la ley de Au + Ag 

•  en el precipitado de 33 a 40%. 

• Bajar el pH de la solución rica a rangos menores a 11.3 

 
 
2.7 Paso 7: Estandarizar y Establecer Control 

Finalmente se debe de mantener los parámetros de operación: 

1. Valor de pH en solución barren 11.3 

2. Valor de relación Zn/Au:   1 < Zn/Au  <3 

3. Flujo de tratamiento en precipitación ≥ 76 m3 

4. Precapado de Filtro Sparkler 68.10 Kg.de Ayuda Filtrante  

5. Preparación de Floculante al 0.7% 
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CAPITULO III 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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CAPITULO III 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
 
 

• Los beneficios económicos que se obtuvieron al implementar las 

contramedidas descritas líen le presente trabajo alcanzaron la suma de $51 

843 / mes. 

• Se logro llegar  a reducir notablemente el consumo de Zinc en Planta 

Marañon debido a un mejor control de los parámetros operativos en el sub 

proceso de Precipitación. 

• Se llego a reducir la cantidad de oro en la solución barren todo ello debido a 

la disminución del pH de la solución barren lo cual conllevo a que no se 

formara hidróxido de zinc el cual pasiva el proceso de cementación con zinc 

• Se esta planificando desarrollar pruebas con coagulantes para la futura 

implementación del Tanque Preclarificador. 
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CAPITULO V 

ANEXOS 

 
 
5.1 Evaluación del circuito de Molienda 

 
 
 
 
 

Laboratorio de Investigaciones Metalúrgicas
Planta de Cianuración

FECHA DE MUESTREO

Alimento 
Fresco

Alimento 
Molino

Descarga 
Molino

Alimento 
Ciclón

Underflow 
Ciclón

Overflow 
Ciclón

Mineral (TMSH) 24.5 107.0 107.0 107.0 82.5 24.5
Solución (m3/h) 1.1 36.0 36.0 65.9 17.6 48.3
Pulpa (TMPH) 25.6 143.0 143.0 172.9 100.1 72.7
Pulpa (m3/h) 72.7 72.7 102.6 45.3 57.3
Densidad Pulpa (TM/m3) 4.470% 1.967 1.967 1.685 2.210 1.270
Gravedad esp. (gr/cc) 2.713 2.916 2.916 2.916 2.982 2.713
% Solidos (en peso) 95.5 74.8 74.8 61.9 82.4 33.7
Ley de oro (gr/TM) 10.1 28.5 23.6 23.6 33.9 2.9
Extracción de oro (%) 17.09 70.90

i Malla Abertura 
(um)

1 3/8" 9500 89.89 97.69 100.00 100.00 100.00 100.00
2 5/16" 8000 80.14 95.45 100.00 100.00 100.00 100.00
3 1/4" 6300 68.11 92.63 99.93 99.93 99.91 100.00
4 m4 4750 56.12 89.59 99.63 99.63 99.53 100.00
5 m6 3350 45.79 86.77 99.19 99.19 98.95 100.00
6 m8 2360 37.64 84.12 98.40 98.40 97.93 100.00
7 m12 1700 31.58 81.47 97.14 97.14 96.29 100.00
8 m16 1180 26.63 78.12 94.92 94.92 93.41 100.00
9 m20 850 22.96 73.81 91.43 91.43 88.91 99.92

10 m30 600 19.89 66.86 85.05 85.05 80.82 99.28
11 m40 425 17.20 55.91 74.12 74.12 67.41 96.72
12 m50 300 15.00 43.53 60.84 60.84 52.00 90.57
13 m70 212 13.12 31.13 46.99 46.99 36.48 82.40
14 m100 150 11.52 21.37 35.10 35.10 24.30 71.45
15 m140 106 10.19 14.69 26.38 26.38 16.02 61.24
16 m200 75 8.84 9.55 19.10 19.10 9.76 50.55
17 m270 53 7.68 6.59 14.27 14.27 6.26 41.24
18 m325 45 7.21 5.82 12.92 12.92 5.41 38.21
19 m400 38 6.98 5.44 12.21 12.21 4.99 36.54

  D80, microns 7980 1451 515 515 589 197

Energía específica consumida: 11.20  KWH/ton
Work index operacional sistema: 18.66  KWH/ton
Work index operacional molino: 14.38  KWH/ton

11-Dic-08

Balance Circuito de Molienda Primaria (M 8'x10' / Ciclón FP D15")

% Acumulado pasante

Distribución de partículas

EVALUACIÓN DEL CIRCUITO DE MOLIENDA
PLANTA MARAÑÓN
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FECHA DE MUESTREO

Número de ciclones: 1 Condiciones de operación:
Tipo de ciclón: Fondo Plano Flujo de alimentación (m3/hr) 102.6
Diámetro (plg) 16.00 Presión (psi) No tomado
Altura (plg) D50 (um) 83.2
Vortex (mm) By-Pass de agua (%) 26.8
Apex (mm) Carga circulante (%) 336.7

i Malla Abertura 
(um)

Tamaño 
promedio

Alimento 
Ciclón

Underflow 
Ciclón

Overflow 
Ciclón Real Corregido

1 3/8" 9500 8718 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
2 5/16" 8000 7099 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
3 1/4" 6300 5470 99.93 99.91 100.00 100.00 100.00
4 m4 4750 3989 99.63 99.53 100.00 100.00 100.00
5 m6 3350 2812 99.19 98.95 100.00 100.00 100.00
6 m8 2360 2003 98.40 97.93 100.00 100.00 100.00
7 m12 1700 1416 97.14 96.29 100.00 100.00 100.00
8 m16 1180 1001 94.92 93.41 100.00 100.00 99.99
9 m20 850 714 91.43 88.91 99.92 99.46 99.87

10 m30 600 505 85.05 80.82 99.28 97.72 99.13
11 m40 425 357 74.12 67.41 96.72 94.63 96.63
12 m50 300 252 60.84 52.00 90.57 89.40 91.06
13 m70 212 178 46.99 36.48 82.40 86.48 82.14
14 m100 150 126 35.10 24.30 71.45 78.92 70.76
15 m140 106 89 26.38 16.02 61.24 73.18 58.40
16 m200 75 63 19.10 9.76 50.55 66.39 46.54
17 m270 53 49 14.27 6.26 41.24 55.83 36.02
18 m325 45 41 12.92 5.41 38.21 48.59 31.67
19 m400 38 19 12.21 4.99 36.54 46.11 27.60

Mineral (TMSH) 107.0 82.5 24.5
Solución (m3/h) 65.9 17.6 48.3 Efic. Clasificación D50
Pulpa (TMPH) 172.9 100.1 72.7 48.14
Pulpa (m3/h) 102.6 45.3 57.3
Densidad Pulpa (TM/m3) 1.685 2.210 1.270
% Solidos (en peso) 61.9 82.4 33.7

11-Dic-08

Distribución partícula (% Passing)

Clasificación Ciclón FP D 16" (M 8'x10')

Eficiencia clasificación
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FECHA DE MUESTREO

Diámetro (pies) 8.0 Potencia molino (KW) 274.26
Longitud (pies) 10.0 Sp. Energy, KWH/ton 2.56
Velocidad crítica (%) 77.0 Reduction Ratio (molino) 2.82
Densidad aparente (TM/m 4.52 Reduction Ratio (circuito) 40.4
Nivel de carga (%) 41.6%

i Malla Abertura 
(um)

Tamaño 
promedio

Alimento 
Molino

Descarga 
Molino

Eficiencia 
Molienda

1 3/8" 9500 8718 97.69 100.00 100.00
2 5/16" 8000 7099 95.45 100.00 100.00
3 1/4" 6300 5470 92.63 99.93 100.00
4 m4 4750 3989 89.59 99.63 100.00
5 m6 3350 2812 86.77 99.19 100.00
6 m8 2360 2003 84.12 98.40 100.00
7 m12 1700 1416 81.47 97.14 100.00
8 m16 1180 1001 78.12 94.92 100.00
9 m20 850 714 73.81 91.43 99.89

10 m30 600 505 66.86 85.05 99.10
11 m40 425 357 55.91 74.12 96.04
12 m50 300 252 43.53 60.84 88.91
13 m70 212 178 31.13 46.99 79.74
14 m100 150 126 21.37 35.10 67.74
15 m140 106 89 14.69 26.38 56.84
16 m200 75 63 9.55 19.10 45.76
17 m270 53 49 6.59 14.27 36.35
18 m325 45 41 5.82 12.92 33.40
19 m400 38 19 5.44 12.21 31.78

D80, microns 1451 515

11-Dic-08

Performance del Molino de bolas 8'x10'

Distribución partículas
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FECHA DE MUESTREO

Overflow 
Ciclón 
M8x10

Overflow 
Ciclón 
M5x10

Alimento 
Compuesto 
al Mozley

Underflow 
Mozley

Overflow 
Mozley

Mineral (TMSH) 24.5 4.2 28.7 15.8 12.9
Solución (m3/h) 48.3 31.9 84.9 5.6 79.3
Pulpa (TMPH) 72.7 36.2 113.7 21.5 92.2
Pulpa (m3/h) 57.3 33.3 95.4 11.3 84.0
Densidad Pulpa (TM/m3) 1.270 1.085 1.192 1.897 1.097
Gravedad esp. (gr/cc) 2.713 3.014 2.754 2.780 2.722
% Solidos (en peso) 33.7 11.7 25.3 73.8 14.0
Ley de oro (gr/TM) 2.93 3.60 3.03 4.93 1.07
Extracción de oro (%) 63.48

Número de ciclones: 2 Condiciones de operación:
Tipo de ciclón: FP D-15 Flujo de alimentación (m3/hr) 95.4
Diámetro (plg) Presión (psi) 22.7
Altura (plg) D50 (um) 69.7
Vortex (mm) By-Pass de agua (%) 6.6
Apex (mm)

i Malla Abertura 
(um)

Tamaño 
promedio

Alimento 
Mozley

Underflow 
Mozley

Overflow 
Mozley Real Corregido

1 30 600 505 99.25 98.82 100.00 86.70 96.97
2 40 425 357 96.57 94.61 100.00 86.70 93.27
3 50 300 252 90.14 84.52 99.97 86.54 87.47
4 70 212 178 81.60 71.13 99.90 86.46 79.80
5 100 150 126 70.18 53.31 99.67 86.07 70.86
6 140 106 89 59.56 37.00 98.99 84.69 61.31
7 200 75 63 48.85 21.93 95.92 77.64 51.91
8 270 53 49 40.03 13.46 86.49 52.99 43.10
9 325 45 41 37.15 11.46 82.06 38.21 39.26

10 400 38 31 35.55 10.17 79.92 44.40 35.53
11 500 25 19 0.00 0.00 0.00 15.78 27.42

Efic. Clasificación D50
35.27

11-Dic-08

Distribución partícula (% Passing) Eficiencia clasificación

Balance Circuito de Clasificación Mozley (Mozley D10")

Clasificación Ciclón Mozley (D10")
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FECHA DE MUESTREO

Alimento 
Espirales

Concentrado 
Espirales

Medio 
Espirales

Relave 
Espirales

Mineral (TMSH) 15.8 4.2 6.1 5.5
Solución (m3/h) 47.2 9.0 5.6 32.6
Pulpa (TMPH) 63.0 13.2 11.7 38.2
Pulpa (m3/h) 52.9 10.4 7.8 34.7
Densidad Pulpa (TM/m3) 1.192 1.273 1.492 1.100
Gravedad esp. (gr/cc) 2.780 3.014 2.720 2.684
% Solidos (en peso) 25.1 32.1 52.1 14.5
Ley Oro sólido (ppm) 4.93 12.38 2.64 1.73
Concentración sólido Au (%) 67.22 20.53 12.25

i Malla Abertura 
(um)

Tamaño 
promedio

Alimento 
Espirales

Concentrado 
Espirales

Medio 
Espirales

Relave 
Espirales

1 30 600 505 98.82 99.08 97.93 99.43
2 40 425 357 94.61 95.75 91.81 96.57
3 50 300 252 84.52 89.63 80.34 87.83
4 70 212 178 71.13 80.67 69.93 72.97
5 100 150 126 53.31 69.67 51.43 56.36
6 140 106 89 37.00 56.27 32.39 42.16
7 200 75 63 21.93 36.02 16.53 27.03
8 270 53 49 13.46 19.68 9.11 17.00
9 325 45 41 11.46 15.77 7.48 14.54

10 400 38 31 10.17 13.20 6.09 13.19
11 500 25 19 0.00 0.00 0.00 0.00

D80, microns 269 208 297 252

Item Producto TMS/h Au (ppm) Distrib (%)
Concentrado 4.24 12.38 67.22
Medio 6.08 2.64 20.53
Relave 5.53 1.73 12.25
Alimento calc. 15.85 4.93 100.00

BALANCE DE ORO EN ESPIRALES

Pesos 
(TMH)

11-Dic-08

Distribución partícula (% Passing)

Balance Circuito de Concentración (Espirales LG4 y LG7)
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FECHA DE MUESTREO

Alimento 
Fresco

Descarga 
Molino

Alimento 
Ciclón

Underflow 
Ciclón

Overflow 
Ciclón

Mineral (TMSH) 6.1 26.1 32.2 26.1 6.1
Solución (m3/h) 5.6 11.1 62.6 7.5 55.1
Pulpa (TMPH) 11.7 37.2 94.8 33.6 61.2
Pulpa (m3/h) 7.8 20.6 74.4 17.1 57.4
Densidad Pulpa (TM/m3) 1.492 1.803 1.274 1.970 1.067
Gravedad esp. (gr/cc) 2.720 2.734 2.731 2.734 2.720
% Solidos (en peso) 52.144 70.227 33.933 77.641 9.930
Ley Oro sólido (ppm) 2.64 4.40 4.07 4.13 1.07
Extracción de oro (%) -6.54 59.47

i Malla Abertura 
(um)

1 30 600 99.00 99.83 99.67 99.60 100.00
2 40 425 95.02 99.19 98.40 98.03 100.00
3 50 300 85.71 96.53 94.49 93.21 99.97
4 70 212 69.64 87.64 84.24 80.63 99.74
5 100 150 50.31 65.00 62.23 54.04 97.36
6 140 106 33.40 40.72 39.34 28.97 83.87
7 200 75 17.41 23.51 22.36 13.85 58.90
8 270 53 8.25 14.72 13.49 6.79 42.27
9 325 45 6.42 12.19 11.10 5.08 36.95

10 400 38 5.38 10.83 9.80 3.96 34.85
11 500 25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

  D80, microns 267 191 200 211 101

Energía esp. consumida sistema: 11.40  KWH/ton
Work index operacional sistema: 29.82  KWH/ton
Work index operacional molino: 76.09  KWH/ton

11-Dic-08

Balance Circuito de Remolienda Medios (M 6'x6' / Ciclón D10")

Distribución de partículas
% Acumulado pasante
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FECHA DE MUESTREO

Número de ciclones: 1 Condiciones de operación:
Tipo de ciclón: Cónico Flujo de alimentación (m3/hr) 74.4
Diámetro (plg) 10.00 Presión (psi) 21.7
Altura (plg) D50 (um) 38.2
Vortex (mm) By-Pass de agua (%) 12.0
Apex (mm) Carga circulante (%) 429%

i Malla Abertura 
(um)

Tamaño 
promedio

Alimento 
Ciclón

Underflow 
Ciclón

Overflow 
Ciclón Real Corregido

1 30 600 505 99.67 99.60 100.00 100.00 100.00
2 40 425 357 98.40 98.03 100.00 100.00 100.00
3 50 300 252 94.49 93.21 99.97 99.84 99.96
4 70 212 178 84.24 80.63 99.74 99.59 99.43
5 100 150 126 62.23 54.04 97.36 97.95 96.80
6 140 106 89 39.34 28.97 83.87 88.87 89.88
7 200 75 63 22.36 13.85 58.90 72.22 78.28
8 270 53 49 13.49 6.79 42.27 64.57 63.81
9 325 45 41 11.10 5.08 36.95 58.05 56.79

10 400 38 31 9.80 3.96 34.85 69.57 49.76
11 500 25 19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mineral (TMSH) 32.2 26.1 6.1
Solución (m3/h) 62.6 7.5 55.1 Efic. Clasificación D50
Pulpa (TMPH) 94.8 33.6 61.2 30.55
Pulpa (m3/h) 74.4 17.1 57.4
Densidad Pulpa (TM/m3) 1.274 1.970 1.067
% Solidos (en peso) 33.9 77.6 9.9

Distribución partícula (% Passing)

Clasificación Ciclón D 10" (M 6'x6')

11-Dic-08

Eficiencia clasificación
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FECHA DE MUESTREO

Diámetro (pies) 6.0 Potencia molino (KW) 69.29
Longitud (pies) 6.0 Sp. Energy, KWH/ton 2.66
Velocidad crítica (%) 65.1 Reduction Ratio 1.10
Densidad aparente (TM/m3) Reduction Ratio (circuito) 2.64
Nivel de carga (%)

i Malla Abertura 
(um)

Tamaño 
promedio

Alimento 
Molino

Descarga 
Molino

Eficiencia 
Molienda

1 30 600 505 99.60 99.83 100.00
2 40 425 357 98.03 99.19 100.00
3 50 300 252 93.21 96.53 99.76
4 70 212 178 80.63 87.64 99.16
5 100 150 126 54.04 65.00 94.68
6 140 106 89 28.97 40.72 75.78
7 200 75 63 13.85 23.51 50.23
8 270 53 49 6.79 14.72 37.08
9 325 45 41 5.08 12.19 32.62

10 400 38 31 3.96 10.83 31.15
11 500 25 19 0.00 0.00 0.00

D80, microns 211 191

Distribución partículas

Performance del Molino de bolas 6'x6'

11-Dic-08
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FECHA DE MUESTREO

Alimento 
Fresco

Descarga 
Molino

Alimento 
Ciclón

Underflow 
Ciclón

Overflow 
Ciclón

Mineral (TMSH) 4.2 23.6 27.8 23.6 4.2
Solución (m3/h) 9.0 8.6 37.8 5.9 31.9
Pulpa (TMPH) 13.2 32.2 65.6 29.4 36.2
Pulpa (m3/h) 10.4 16.1 46.6 13.3 33.3
Densidad Pulpa (TM/m3) 1.273 2.006 1.407 2.216 1.085
Gravedad esp. (gr/cc) 3.014 3.175 3.149 3.175 3.014
% Solidos (en peso) 32.136 73.207 42.401 80.103 11.724
Ley Oro sólido (ppm) 12.38 13.70 13.50 15.28 3.60
Extracción de oro (%) 10.34 70.93

i Malla Abertura 
(um)

1 30 600 98.82 99.84 99.69 99.63 100.00
2 40 425 95.25 99.23 98.62 98.38 100.00
3 50 300 89.06 98.11 96.73 96.14 99.98
4 70 212 80.69 96.51 94.10 93.06 99.88
5 100 150 69.80 93.34 89.75 88.03 99.30
6 140 106 56.07 85.55 81.05 78.00 98.02
7 200 75 35.64 69.19 64.07 59.80 87.86
8 270 53 20.35 47.78 43.60 39.27 67.69
9 325 45 16.75 40.20 36.63 32.18 61.37

10 400 38 13.87 34.95 31.74 26.99 58.12
11 500 25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

  D80, microns 208 95 104 114 66

Energía específica consumida: 20.75  KWH/ton
Work index operacional sistema: 38.77  KWH/ton
Work index operacional molino: 41.84  KWH/ton

% Acumulado pasante

Distribución de partículas

Balance Circuito de Remolienda Concentrados (M 5'x10' / Ciclón D10")

11-Dic-08



 

 

69 

  
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FECHA DE MUESTREO

Número de ciclones: 1 Condiciones de operación:
Tipo de ciclón: Cónico Flujo de alimentación (m3/hr) 46.6
Diámetro (plg) 10.00 Presión (psi) No tomado
Altura (plg) D50 (um) 14.5
Vortex (mm) By-Pass de agua (%) 15.5
Apex (mm) Carga circulante (%) 556%

i Malla Abertura 
(um)

Tamaño 
promedio

Alimento 
Ciclón

Underflow 
Ciclón

Overflow 
Ciclón Real Corregido

1 30 600 505 99.69 99.63 100.00 100.00 100.00
2 40 425 357 98.62 98.38 100.00 100.00 100.00
3 50 300 252 96.73 96.14 99.98 99.82 99.97
4 70 212 178 94.10 93.06 99.88 99.42 99.76
5 100 150 126 89.75 88.03 99.30 97.97 98.97
6 140 106 89 81.05 78.00 98.02 97.75 96.84
7 200 75 63 64.07 59.80 87.86 90.88 92.66
8 270 53 49 43.60 39.27 67.69 84.98 86.11
9 325 45 41 36.63 32.18 61.37 86.17 82.27

10 400 38 31 31.74 26.99 58.12 89.88 77.89
11 500 25 19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mineral (TMSH) 27.8 23.6 4.2
Solución (m3/h) 37.8 5.9 31.9 Efic. Clasificación D50
Pulpa (TMPH) 65.6 29.4 36.2 5.07
Pulpa (m3/h) 46.6 13.3 33.3
Densidad Pulpa (TM/m3) 1.407 2.216 1.085
% Solidos (en peso) 42.4 80.1 11.7

11-Dic-08

Clasificación Ciclón D 10" (M 5'x10')

Eficiencia clasificaciónDistribución partícula (% Passing)
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FECHA DE MUESTREO

Diámetro (pies) 5.0 Potencia molino (KW) 88.01
Longitud (pies) 10.0 Sp. Energy, KWH/ton 3.73
Velocidad crítica (%) 74.5 Reduction Ratio 1.20
Densidad aparente (TM/m3) Reduction Ratio (circuito) 3.14
Nivel de carga (%) 49.5%

i Malla Abertura 
(um)

Tamaño 
promedio

Alimento 
Molino

Descarga 
Molino

Eficiencia 
Molienda

1 30 600 505 99.63 99.84 100.00
2 40 425 357 98.38 99.23 100.00
3 50 300 252 96.14 98.11 99.80
4 70 212 178 93.06 96.51 99.36
5 100 150 126 88.03 93.34 97.67
6 140 106 89 78.00 85.55 95.48
7 200 75 63 59.80 69.19 81.14
8 270 53 49 39.27 47.78 59.43
9 325 45 41 32.18 40.20 53.59

10 400 38 31 26.99 34.95 51.38
11 500 25 19 0.00 0.00 0.00

D80, microns 114 95

BALANCE DE PRODUCTOS MOLIENDA

TMSH Ley Au (ppm % -200m %-400m
Cabeza de faja 24.49 10.1
Overflow Mozley 12.89 1.07 95.92 79.92
Overflow Ciclón M 6'x6' 6.08 1.07 58.90 34.85
Relave Espirales 5.53 1.73 27.03 13.19
Producto molienda 24.49 1.22 71.18 53.67

Extracción sólido Au molienda (%) 87.89 %

11-Dic-08

Distribución partículas

Performance del Molino de bolas 5'x10'
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5.2 Proyecto “Instalación de un Tanque Preclarificador” 
 
El proyecto busca pre-clarificar la solución rica que se obtiene de la etapa de 

separación sólido líquido, solución turbia y con contenido de sólidos, que ingresará a 

la posterior etapa de clarificación. El proyecto consiste en diseñar y elaborar la 

ingeniería básica, para luego entregar a una empresa especializada para la ingeniería 

de detalle y montaje y puesta en marcha de esta. Asimismo, de acuerdo a las pruebas 

metalúrgicas realizadas, se estima que mediante el uso de coagulantes podremos 

reducir los niveles de turbidez de la solución rica sin clarificar a la mitad y con ello 

mejorar la operación de los filtros clarificadores y la eficacia del proceso de 

precipitación.    

 

5.2.1 Objetivos 

• Reducir en un 50% el consumo total de ayuda filtrante usado en el proceso 

precipitación, mediante la prolongación de los ciclos de operación de los 

filtros clarificadores y filtros prensa. 

• Optimizar la operación de los filtros clarificadores. 

• Incrementar la vida útil de las telas filtrantes monofilamento utilizadas en los 

filtros clarificadores. 

• Eliminar fallas operacionales, causadas básicamente por la variabilidad del 

mineral y enlamamiento de solución que rebosa de los tanques de separación 

sólido líquido 

• Maximizar el tratamiento de solución en el proceso de precipitación y con 

ello ayudar a minimizar las pérdidas de oro en solución relave en la etapa de 

lavado en contracorriente. 



 

 

73 

  
 

• Incrementar la ley de oro + plata en el precipitado y consecuentemente 

reducir los costos en refinería. 

• Mejorar la calidad del producto final de la empresa. 

• Reducir la ley de oro en la solución barren por ingreso de lamas e incrementar 

la recuperación en precipitación, y con ello reducir las pérdidas por 

oportunidad de venta del oro. 

Descripción        Beneficio 
Mes   

Reducción de consumo de ayuda filtrante        $ 1,393 
Mantener flujo de tratamiento en precipitación           $ 1,424 
Reducir las pérdidas por oportunidad de ventas         $ 760 
Mejora en la recuperación total de la planta por reducción  
de pérdidas de oro en la solución relave en 0.1%               $4,720 

Total Beneficio       $ 8,297 

Y otros no cuantificables por mejora de la operación global en el sub. proceso 
de Precipitación y Refinería. 

 
 

5.2.2 Situación Actual 

La turbidez de la solución rica sin clarificar es en promedio de 75 NTU; pero el no 

contar con una característica uniforme del mineral que ingresa a planta muchas veces 

a conllevado que los espesadores de separación sólido liquido se enlamen trayendo 

consecuencias perjudiciales en precipitación, ya que los filtros clarificadores reducen 

su ciclo de operación drásticamente, lo que involucra reducir el flujo de tratamiento. 

Adicionalmente esto causa el ingreso de lama hacia los filtros prensa cuyas 

consecuencias finales son un barren alto, afectando directamente a la solución relave, 

y un precipitado de baja calidad. Si contáramos con preclarificador reduciríamos 

estas fallas operacionales, y conllevaría a incrementar la ley de oro + plata en el 
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precipitado, menor consumos de insumos en Merril Crowe y Refinería, y por ende se 

reduciría nuestros costos de producción. 

 
 
Estas fallas operaciones conllevan  a incrementar nuestras pérdidas de oro en 

solución y por la tanto bajar la recuperación total de la planta. Actualmente ya se ha 

realizado la  ingeniería básica y de detalle y  está programado su fabricación, montaje  

y puesta en marcha por una empresa especializada, se ha firmado un contrato con 

SVS y este año debe estar siendo instalada.  

 
 
5.2.3 Justificación del Proyecto 

Debido a la variabilidad del mineral que ingresa a la planta, los adecuados controles 

de preparación y dosificación de reactivos en la etapa de separación sólido-líquido, 

tales como floculante y lechada de cal, no son suficientes para lograr bajos niveles de 

turbidez y/o evitar problemas de enlamamiento en la solución rica sin clarificar que 

afectan directamente la operación de los filtros clarificadores. Esto ocasiona una baja 

performance en la etapa de clarificación, ciclos cortos de operación de los filtros 

sparkler, elevados consumos de ayuda filtrante, y el no garantizar la obtención de una 

solución rica clarificada con turbidez uniforme, que en consecuencia ocasiona fallas 

operacionales en el proceso de precipitación y a su vez posibilidad de pérdidas de oro 

en la solución relave. 

 
 
La implementación del proyecto contribuirá a: 

• Incrementar la ley de oro + plata en el precipitado y consecuentemente 

reducir los costos en refinería. 
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• Reducir en un 50% el consumo de ayuda filtrante usado en la operación de 

los filtros clarificadores. 

• Incrementar la recuperación en precipitación, y con ello reducir las pérdidas 

por oportunidad de venta del oro así como por su evacuación en la solución 

relave"   

 
 
5.2.4 Evaluación Económica  

Se presenta el resumen de la evaluación económica del proyecto a 60 meses (5 años): 

 

Inversión Fija    :  US$ 124,243 

Recuperación del capital   :  24 meses 

TIR       :  37.0% 

VAN      :  US$ 45,918 
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Figura 25 

DIAGRAMA DE FLUJO Y UBICACIÓN DEL PRECLARIFICADOR EN PLANTA
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