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         Señores Miembros del Jurado. 

 

 Pongo a consideración de Uds. El presente PLAN DE TESIS, que de ser 

aprobado, me permitirá optar el Titulo Profesional de Ingeniero Metalurgista. 

EL presente trabajo que lleva por titulo ñOPTIMIZACION DE LA SECCION 

CHANCADO PARA LA RECUPERACION DE METALES PRECIOSOS EN LA 

REGION NORTE DEL PERUò, me permitirá proponer a la Empresa una 

optimización en la eficiencia del área de chancado. 

 He notado que existen deficiencias en los procedimientos, en la parte 

administrativa, así como en la parte operativa, que de ser mejoradas, beneficiara 

a los operadores y personal administrativo de la Empresa. 

El presente trabajo consta de cuatro capítulos que los sintetizo de la 

siguiente forma: 

En el primer capítulo planteo los objetivos, las razones de la optimización, la 

justificación, los beneficios que lograremos con la optimización.  

En el segundo capítulo se hace la descripción de las actividades que 

desarrollan en la planta así como las deficiencias encontradas, su evaluación e 

impacto en la empresa.  

En el tercer capítulo se presenta los planteamientos de solución al problema: 

la planificación, la evaluación del problema, selección del problema principal y su 

forma de resolverlo, así como los  plazos establecidos para la mejora. 

En el cuarto capitulo se desarrolla la implementación de la optimización, la 

ejecución de los proyectos, la obtención de los resultados y su evaluación. 

Finalmente las Conclusiones, las Recomendaciones, la Bibliografía, los 

Anexos.  

Es así señores integrantes del jurado pongo a vuestra disposición el 

presente trabajo para su revisión y aprobación. 

 

                                                                Bach. Claudia Rosa Enríquez Rivera  
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CAPITULO l 

ASPECTOS GENERALES 

 

1. INTRODUCCIÓN 

En la zona norte de nuestro país tenemos características especiales de los 

minerales que afloran en la corteza terrestre, para nuestro caso haremos una 

presentación en la que detallaremos una planta quebeneficia minerales de Oro y 

Plata mediante una lixiviación en valle. 

Cada celda de un área de aproximadamente 10 000 m2, son regadas por goteo, 

con una solución cianurada de 280 ppm,de cianuro libre por un periodo de 30 

días, y con 120 ppm por los días restantes, hasta cumplir su ciclo de riego de un 

total de 67 días.Esto implica un ciclo de riego considerablemente alto teniendo en 

cuenta que el área disponible de riego disminuye a medida que el apilamiento de 

mineral crece, por ser esta una lixiviación tipo valle, además de notarse en la 

actualidad un incremento considerable en el precio del cianuro. 

Lo anteriormente descrito nos motiva a buscar alternativas para mejorar nuestra 

operación, que nos permita incrementar la velocidad de extracción del Oro y  

reducir el consumo de cianuro de sodio. 
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El presente trabajo de investigación describe las pruebas realizadas con el 

objetivo de encontrar un método para poder hacer frente a esta problemática. 

Actualmente los resultados obtenidos en la optimización de la sección chancado, 

se vienen aplicando en la operación de Lixiviación, con resultados satisfactorios y 

reducción enel ratio de cianuro de sodio de 0,33 a 0,08 Kg/TM, significando un 

gran ahorro en los costos de producción. 

1.1  OBJETIVO  

1.1.1  OBJETIVO GENERAL. 

 Determinar el tamaño adecuado del mineral a ser ubicado en el pad, y 

ver la influencia que tiene la concentración de cianuro en la cinética de 

extracción de oro. 

1.1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 Determinar el tamaño adecuado del mineral a chancar. 

 Determinar la concentración optima de cianuro, para incrementar la 

cinética de extracción del oro, mediante pruebas en botellas y en 

columnas. 

 Disminuir el consumo de cianuro de sodio. 

 Incrementar la ley de oro y plata en la solución rica de percolación. 

1.2 UBICACIÓN DE LA PLANTA 

Se encuentra ubicada en la Cordillera Negra a 425 Km. Al norte de la ciudad de 

Lima, políticamente pertenece al Departamento de Ancash, Provincia de Huaraz y 

Distrito de Jangas. 

Las operaciones se realizan a una altitud de 4,200 msnm a 10 Km al noreste de la 

ciudad de Huaraz. 
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Las coordenadas que indican su ubicación dentro de la zona de derechos 

superficiales son las siguientes: 

N 8948700 - 8956500 

E 211300 ï 218000 

 

1.3. ACCESIBILIDAD 

El acceso a la Planta se lleva a cabo  por la carretera asfaltada por el Callejón de 

Huaylas, Huaraz hasta el Distrito de Jangas, aproximadamente a 36 km por el 

norte de Huaraz. 

El tiempo que toma en trasladarse de Huaraz a la Planta es de aproximadamente 

una hora y media. 

 

Ciudad de Huaraz Planta 

 Distancia 36 Km   Tiempo 90 min 
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1.4 CLIMA  E HIDROGRAFIA  

Zonas con clima templado y seco, se encuentran en lospisos medios de las 

vertientes andinas oriental y occidental así como en el Callejón de Huaylas. Frío y 

seco en las punas  altas como es el caso de nuestra planta. 

Existe presencia de lluvias durante los meses de verano. 

Entre los ríos de la vertiente del Pacífico se tiene el río Santa, que en su curso 

superior y medio corre entre las Cordilleras Blanca yNegra, formando un valle 

interandino orientado de sur a norte y conocido con el nombre de "Callejón de 

  

Leach Pad 
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s 

Pozas 

RIO SANTA 

San Juan 
de Pisco 

Ramón 
Castilla 

Mina 

Tinyash 
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Huaylas". Tiene el caudalmás regular entre todos los ríos de la costa y por la 

masa anual descargada, es el segundo después del Chira. Los orígenes del rio 

Santa, seencuentran en el nevado de Tuco, donde nace con el nombre de 

quebrada de Tuco, la misma que penetra luego en las lagunas deAgnash y 

Conococha; de ésta última sale con el nombre de río Santa, que conserva hasta 

su desembocadura en el Pacífico, al norte deChimbote. Afluente principal del rio 

Santa, es el río Chuquicara. Otros ríos de la vertiente del Pacífico son el Nepeña y 

el Huarmey. 

1.5 ENERGIA ELECTRICA 

La energía eléctrica que necesita nuestra planta minera es suministrada através 

de una línea de 138 kilowatt conectada desde la central Hidroeléctrica del cañón 

del Pato, la cual produce 150 Mega watt,  localizándose aproximadamente a 90 

km de la Planta. 

1.6 ABASTECIMIENTO DE AGUA 

El agua necesaria para las operaciones y para el abastecimiento de la población y 

campamentos es obtenida del subsuelo, así mismo se obtiene agua de la 

recolección de lluvias. 

El agua proveniente del subsuelo antes de ser utilizada en el proceso es 

analizada para conocer su grado de dureza y ser tratada si se requiere. 

El agua fresca que se requiere para uso potable es abastecida a través de pozos. Dependiendo de 

la calidad del agua subterránea, puede usarse previo tratamiento mediante clorinación simple, 

luego de haber reducido su contenido de hierro con permanganato de potasio y filtrado, para 

asegurar su potabilidad. El agua tratada se almacena en dos tanques de 1,000 m
3
 para su 

distribución al complejo de oficinas de administración, las instalaciones de mantenimiento de mina 

y la planta de procesamiento. 

El agua que se utiliza en la Mina  alimenta el sistema de soluciones requerido en las pilas de 

lixiviación, controla el nivel de polvo, el mantenimiento, el control de incendios y para proyectos en 

construcción. 

Se reconoce que el agua es un recurso invaluable, y es por esto que se realiza un 

gran esfuerzo en conservar esta y minimizar el impacto que su uso pueda 

ocasionar. 
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Las actividades de conservación incluyen el uso de instrumentos de medida de 

control, y de la recirculación del agua mediante el sistema de circuito cerrado de 

la mina. 

El presente trabajo se preparó con la finalidad de obtener también una mejora 

en los conceptos de la Administración de la Producción Moderna, de manera que 

la Empresa resulte una organización rentable mediante la producción. Este trabajo 

enfoca la optimización e incremento de la producción de la Planta de Chancado en 

nuestra mina. 

El tema fue escogido como base del estudio debido a que fue el área productiva con 

mayores "cuellos de botella" dentro de la estructura de procesos de la Empresa, de 

manera que, después de un análisis estadístico de la situación, se reconoció que 

mejorando el aprovechamiento de los recursos tanto físicos de producción como 

del personal, y teniendo una visión general del problema, puede incrementarse la 

producción en la Planta de Chancado, por lo tanto; al existir esta oportunidad de 

mejora, se reconoció que deberíamos tener un cambio en los siguientes aspectos: 

Cambios Administrativos.- 

Es decir, reconociendo que la administración tradicional de la Empresa estaba 

enfocada a sectores productivos, haciendo que cada sector de la producción se 

rodeara de estrategias para lograr objetivos sectoriales. Por lo tanto, aprovechando 

las enseñanzas y técnicas obtenidas por otras Empresas, se está desarrollando un 

cambio en la Administración de manera que se plantea un sistema de organización 

exitosa con acciones y características de integración profesional sistemáticamente 

aplicados al trabajo en equipo, basado en la comunicación entre las personas de 

todo nivel y sobre todo, entre las personas que pueden liderar el esfuerzo de 

cambio. 
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Desarrollo de un Programa de Mejoramiento Continuo 

En este plan se desarrollan varios aspectos que nos ayudan a cumplir la función de 

establecer una organización rentable en la producción, que no solamente corrija 

alguno y/o otros puntos débiles, sino que tenga en cuenta todos los factores 

importantes relacionados con la Administración de la Producción, es decir, a través 

de la Planificación, el Desarrollo y la implementación de los aspectos de Ingeniería 

y Control de Costos en los diferentes procesos necesarios para lograr una 

producción eficiente. Siendo entonces, la Planta de Chancado un proceso, donde 

existeuna combinación de personas, información, máquinas y materiales que 

necesitan una conjugación de actividades para lograr objetivos de producción de 

calidad. 
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CAPITULO  II 

DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES MINERO METALURGICAS 

 

2.1 CARACTERIZACION DEL MINERAL 

El mineral que trata nuestra planta está constituido por más de 95 % de óxidos, 

sin embargo hay zonas que contienen minerales sulfurados que han sido 

encontrados en el interior del depósito, estos son en menor proporción. 

Estos cuerpos mineralizados están asociados principalmente a alteraciones de 

sílice (vuggy sílica) y alunita arcilla. 

 Vuggy Sílica: Masas de cristales de cuarzo que contienen numerosos poros 

de tama¶o aproximado de 20 ɛm a 1 mm; los minerales que contienen en 

menores cantidades son la Goethita, (oxido de fierro), barita, rutilo, zircón 

Ag2Se, Ag2S, HgS, oro nativo, galena. 

 Alunita Arcilla: Formulaquímica (KAl3(SO4)2(OH)6), contiene minerales 

como barita, caolín. 

El oro se encuentra adherido en los poros del mineral de cuarzo, mas no en la 

matriz del cuarzo, en este mineral el oro se encuentra presente como oro nativo 

incluido en la goethita, mientras que la plata se encuentra como Ag2S incluido en 

barita o goethita adherida al cuarzo. 

El mineral que tratamos en nuestra planta está constituido principalmente por 

mineral vuggy sílica. 



Propiedad Intelectual de la Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa                                       9 

 

 

 

 

Microfotografía  01 

 

 

En la microfotografía 01, se puede observar al tipo de mineral tipo Vuggy Sílica, 

en el que se puede ver la abundancia de poros y un tamaño referencial de los 

mismos, como Barita (1), Rutilo (2), Poro (3), Cuarzo (4), Goethita (5), Alunita (6), 

Pb-Fe arsenatos (7). 
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Microfotografía 02 

 

 

 

En la microfotografía  02, se puede observar un poro en particular donde se 

puede observar la goethita adherida en la cavidad, como Goethita (1), Pb ï Fe 

Arsenatos (2), Cuarzo (3), Cavidad (4). 
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Microfotografía  03 

 

 

 

En la Microfotografía 03, se observa una mayor ampliación, en donde se puede 

observar la cavidad y el oro nativo adherido a las paredes de la cavidad  Oro 

nativo (1), Goethita (2), Alunita (3), Cuarzo (4), Pb-Fe arsenato (5), Cavidad (6). 
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Microfotografía  04 

 

 

 

En la Microfotografía 04, se puede observar la plata adherida al cuarzo como  

Ag2S (1),  Cuarzo (2). 
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Microfotografía  05 

 

 

 

En la Microfotografía 05, se observa un mineral de Alunita Arcilla, así mismo 

también se puede observar la abundancia de poros Illita (1),  Caolinita (2),  

Cuarzo (3), Goethita (4). 

 

 

| 
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 Microfotografía 06 

 

 

 

En la Microfotografía 06, se observa  el mismo mineral de alunita arcilla en donde 

se observa la plata como Ag2S (1),  Illita (2),  Cuarzo (3). 

2.2  DESCRIPCION DE LAS AREAS DE OPERACIÓN 

El proceso de obtención del metal valioso comprende diferentes etapas, las 

cuales se pueden observar en el siguiente diagrama de flujos y que 

posteriormente se describen. 
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LA TRITURACIÓN  

Es una operación en el procesamiento de minerales que consiste en la reducción 

de tamaño de rocas grandes a más pequeñas, utilizando fuerzas de compresión y 

en menor proporción fuerzas de fricción, flexión, cizallamiento u otras. 

Se realiza en máquinas que se mueven a velocidad media o baja en las cuales se 

consume una apreciable proporción de energía produciendo calor y sonido. 

Desde 1950 se demostró que la trituración es más eficiente que la molienda, ya 

que optimiza el tamaño de mineral para reducir los consumos de energía en los 

molinos. 

La finalidad de la reducción del tamaño es liberar el material valioso para que en 

un proceso posterior este se pueda recuperar. 
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TRITURACIÓN 

2.2.1. TEORÍA DE LA CONMINUCIÓN 
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El término conminución es aquel con que se designa a la reducción de 

tamaño de rocas grandes en fragmentos pequeños. Fred Bond, el 

investigador que mayores aportes dio en este aspecto durante los años 

sesenta, define la conminuci·n como ñEl proceso en el cual la energ²a cin®tica 

mecánica de una máquina u objeto es transferido a un material produciendo 

en él, fricciones internas y calor que originan su rupturaò. 

Figura 1. Representación esquemática del proceso de conminución 

La importancia de esta operación para el procesamiento de minerales, radica en 

que mediante ella, es posible liberar los minerales valiosos de los estériles y 

preparar las superficies y el tamaño de las partículas para procesos posteriores 

de concentración. 

La conminución requiere de un elevado consumo de energía que en muchos 

casos representa más del 60% de los costos operativos de las plantas 

concentradoras, por lo que un conocimiento cabal de sus leyes y relaciones 

empíricas o fenomenológicas ayuda a optimizar los gastos de energía de plantas 

en operación o a dimensionar adecuadamente equipos para plantas que se 

encuentren en etapa de diseño. 

De entre todas las teorías existentes, estudiaremos solamente la de Bond por ser 

la más difundida y que a pesar de no tener sustento teórico, constituyen un 

excelente logro empírico. 
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2.3. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE CHANCADO Y TRANSPORTE DE 

MINERALES EN NUESTRA PLANTA 

La chancadora primaria y la planta de chancado reciben el mineral proveniente de 

la mina y su función es reducir las partículas a un tamaño que permita la 

lixiviación. El tamaño óptimo de partícula producido en chancado, que alimentará 

a la lixiviación se definió mediante pruebas metalúrgicas, que determinaron las 

relaciones entre los factores físicos (tamaño de partículas), factores químicos 

(recuperación de oro) y aspectos económicos (costo del chancado).  Las pruebas 

y las evaluaciones de ingeniería han determinado que un tamaño aceptable de 

partículas para lixiviación en Pierina es 100 por ciento menor a 75 mm (3 

pulgadas), con un 80 por ciento de partículas de mineral inferiores a 38 mm 

(1½pulgadas). Este tamaño de partículas se obtiene al chancar el mineral en dos 

etapas sucesivas, llamadas: chancado primario y secundario. Después del 

chancado, el mineral se transporta a una distancia de 2,360 metros hasta la tolva 

de almacenamiento de mineral chancado.  Esta tolva descarga el mineral 

directamente a los camiones de transporte, que llevan el mineral a las pilas de 

lixiviación y lo depositan en las celdas de apilamiento, completada la celda, el 

mineral es nivelado mediante tractores, se instala la tubería de distribución por 

encima del mineral y se aplica solución de lixiviación para comenzar el proceso de 

lixiviación.  

Este módulo trata el mineral chancado desde el tamaño ROM hasta un 80 por 

ciento inferior a 38 mm (1½pulgadas), el transporte de mineral chancado 

mediante la faja transportadora sobre tierra y camiones hacia las pilas de 

lixiviación. 

Las operaciones de chancado se dividen en los siguientes sistemas: 

a).- Chancado primario 

b).- Zarandeo y chancado secundario 

c).- Faja transportadora sobre tierra y carga de camiones 

La planta de chancado está diseñada para una tasa de chancado de 32000 

toneladas diarias, operando con dos turnos de 12 horas al día. Los operadores 

pueden controlar la planta de chancado mediante tres paneles de control: CP-3, 

ubicado en la sala de control del chancado primario junto a la boca de vaciado; 
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CP-4, ubicado en la sala de control del chancado secundario del edificio del 

chancado secundario y el panel de control de carga, ubicado en la tolva de 

mineral chancado. También se puede controlar todo el sistema de chancado 

primario y secundario desde la computadora ubicada en el cuarto de control del 

primario y el sistema de la faja sobre tierra y descarga de la tolva desde el cuarto 

de control del ore bin. 

El mineral será acarreado desde el tajo abierto por medio de camiones de 153 

TON. Que descargarán directamente al chute de la chancadora primaria giratoria 

42ò ï 65ò  ñSVEDALAò. 

El mineral será reducido a un tamaño nominal de 150mm (6ò de Øpromedio). El 

mineral chancado pasará luego a través de dos zarandas  (simplicity) de doble 

malla  8ô X 24ô, el piso superior de malla  de 4ò y la inferior de 1İò. 

Los productos menores de 1İò (undersize), pasan directamente a la correa 

transportadora N°2 y las mayores a 1İò (oversize) pasan a la chancadora 

secundaria de cono marca  ñNordbergò, que reduce el material a 100% -1İò, 

descarga a la faja transportadora N°2, esta a su vez descarga al overland 

conveyor faja N°3 que transporta al mineral a lo  largo de 2,8 Km. Para descargar 

a la faja N°4 quien transfiere el mineral a la tolva de 3000 TM de capacidad.El 

mineral de la tolva será cargado en camiones para su acarreo hacia las pilas de 

lixiviación. 

 

 

 

 

 

 

 

           Chancadora Primaria 


