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La actividad minera es ñtomadora de preciosò por lo que su posición competitiva esta 

establecida por los costos totales: costos de ingresos (ventas), costos operativos, costos 

financieros y costos de inversión. Cualquier tipo de actividad orientada al incremento de los 

ingresos y a la reducción de los costos operativos son los principales indicadores para el 

logro de una competitividad minera nacional e internacional. 

  

El Perú ocupaba una excelente posición (primer y segundo lugar) en el ranking mundial de 

producción de plata, siendo arrebatado el primer lugar, en muchas oportunidades por 

México, y últimamente por la China, haciendo que ocupemos el tercer lugar, por lo que es 

imperioso desarrollar estrategias y acciones necesarias para recuperar el primer lugar. 

  

En el Perú de un total de 100 plantas concentradoras, que procesan los minerales de plata 

por flotación, 20 logran una recuperación promedio de 38%, 44 logran una recuperación 

promedio de 59% y 36 logran una recuperación promedio de 88%; por lo que la 

recuperación promedio total es de 65%. 

  

En la naturaleza, la plata, se presenta en cantidades variables en una larga variedad de 

minerales y en diferentes especies en un mismo mineral, razón por las que responden de 

forma diferente a un mismo proceso (flotación, lixiviación) por lo que para una óptima 

recuperación es necesario conocer la mineralogía de la plata, su respuesta a los agentes 

químico (reactivos de flotación) y otras variables como molienda, acondicionamiento, tiempo 

de flotación. 
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EMPRESA MINERA 

FLUJO DE FONDOS - CON PROYECTO
en miles de dólares

CONCEPTO 2011 2012 2013 2014 2015 2016

   TONELAJE DE PROCESAMIENTO MILES TMS 959,593 1,007,572 1,017,168 1,026,764 1,036,360 1,045,956

  VENTAS:

    Conc. Cobre 14776 17998 18644 19290 19938 20585

    Conc. Plomo 51162 54172 54781 55392 56005 56621

    Conc. Zinc 60137 65144 66147 67150 68153 69157

     VENTAS TOTALES 126,076 137,314 139,572 141,832 144,096 146,363

     Regalías -2,522 -2,746 -2,791 -2,837 -2,882 -2,927

  COSTOS DE PRODUCCIÓN     

     Minería -32698 -33684 -33349 -32350 -31985 -31609

     Concentración -6740 -6938 -6885 -6708 -6628 -6566

     Administración -4222 -4347 -4291 -4158 -4104 -4048

  UTILIDAD BRUTA 84,116 93,946 96,546 99,937 102,601 105,260

   GASTOS DE OPERACIÓN       

     Gastos de venta -9596 -10076 -10172 -10268 -10364 -10460

     Seguridad -2879 -3023 -3052 -3080 -3109 -3138

     Ambientales -1919 -2015 -2034 -2054 -2073 -2092

     Indemnizaciones -2879 -3023 -3052 -3080 -3109 -3138

    Depreciacion -20580 -20580 -20580 -20580 -20580

   UTILIDADES ANTES DE INTERESÉS E IMPUESTOS 66,843 55,229 57,657 60,875 63,367 65,853

     Intereses Prestamo Proyectos -5145 -3951 -2698 -1382

     Intereses Capital de Trabajo

   UTILIDADES ANTES DE IMPUESTOS 66,843 50,084 53,706 58,177 61,985 65,853

     Impuestos (30%) -20053 -15025 -16112 -17453 -18595 -19756

     Depreciación 20580 20580 20580 20580 20580

   UTILIDADES NETA 46,790 55,639 58,174 61,304 63,969 66,677

AMORTIZACIÓN DE PRÉSTAMO  -23874 -25068 -26321 -27637

FLUJO DE FONDOS NETO 55,639 34,300 36,237 37,648 39,040

INVERSIONES 102,900

 48,382 25,936 23,826 21,526 19,410

  TASA DE DESCUENTO 15.00%

  VALOR ACTUAL FONDOS 139,079 139,079

  VALOR ACTUAL INVERSIONES 102,900      

  VAN 36,179
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EMPRESA MINERA 

FLUJO DE FONDOS - SIN PROYECTO
en miles de dólares

CONCEPTO 2011 2012 2013 2014 2015 2016

   TONELAJE DE PROCESAMIENTO MILES TMS 959,593 1,007,572 1,017,168 1,026,764 1,036,360 1,045,956

  VENTAS:

    Conc. Cobre 14776 17998 18644 19290 19938 20585

    Conc. Plomo 51162 54172 54781 55392 56005 56621

    Conc. Zinc 60137 65144 66147 67150 68153 69157

     VENTAS TOTALES 126,076 137,314 139,572 141,832 144,096 146,363

     Regalías -2,522 -2,746 -2,791 -2,837 -2,882 -2,927

  COSTOS DE PRODUCCIÓN     

     Minería -32698 -33684 -33349 -32350 -31985 -31609

     Concentración -6740 -6938 -6885 -6708 -6628 -6566

     Administración -4222 -4347 -4291 -4158 -4104 -4048

  UTILIDAD BRUTA 84,116 93,946 96,546 99,937 102,601 105,260

   GASTOS DE OPERACIÓN       

     Gastos de venta -9596 -10076 -10172 -10268 -10364 -10460

     Seguridad -2879 -3023 -3052 -3080 -3109 -3138

     Ambientales -1919 -2015 -2034 -2054 -2073 -2092

     Indemnizaciones -2879 -3023 -3052 -3080 -3109 -3138

    Depreciacion 0 0 0 0 0

   UTILIDADES ANTES DE INTERESÉS E IMPUESTOS 66,843 75,809 78,237 81,455 83,947 86,433

     Intereses Prestamo Proyectos

     Intereses Capital de Trabajo

   UTILIDADES ANTES DE IMPUESTOS 66,843 75,809 78,237 81,455 83,947 86,433

     Impuestos (30%) -20053 -22743 -23471 -24437 -25184 -25930

     Depreciación

   UTILIDADES NETA 46,790 53,067 54,766 57,019 58,763 60,503

AMORTIZACIÓN DE PRÉSTAMO  

FLUJO DE FONDOS NETO 46,790 53,067 54,766 57,019 58,763 60,503

INVERSIONES 0

 46,145 41,411 37,491 33,598 30,081

  TASA DE DESCUENTO 15.00%

  VALOR ACTUAL FONDOS 188,725
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El objetivo de la presente investigación es incrementar la recuperación de plata, en todas las 
Plantas Concentradoras que procesan especialmente minerales de plata en las que los sulfuros 
de cobre, plomo y zinc no son los transportadores. 
  
El logro del incremento de la recuperación de los valores de plata en todas las minas peruanas 
nos permitirá mantener nuestra posición como el primer productor de plata en el mundo e 
incrementar la rentabilidad de las empresas mineras, haciéndolas competitivas. 
  
Los resultados actuales y futuros de algunas empresas peruanas y una boliviana se presentan 
en los cuadros adjuntos. 
 

RECUPERACION DE PLATA POR ESPECIES  

 

1. OBJETIVOS  

  

Over Result Consulting 

7 



INTRODUCCION 

 

VALORIZACION METALURGICA Y CONTRIBUCION DE 

LA PLATA  

  

Over Result Consulting 

PRODUCTO TMS/MES Cu Pb Zn g Ag/t Cu Pb Zn Ag $/t $ $/t $ %

Cabeza 84000 0.10 0.67 4.19 160 100.00 100.00 100.00 100.00 108.36 9,102,259 63.78 5,357,280 100.00 58.86
Conc. Cobre 70 25.52 7.18 4.74 15500 21.16 0.89 0.09 8.11 10,553 736,709 9,024 629,988 11.76

Conc. Plomo 925 1.93 47.50 7.69 7468 21.18 77.60 2.02 51.72 5,013 4,635,131 4,187 3,871,355 72.26

Conc. Zinc 5641 0.55 0.75 55.52 612 36.84 7.49 89.05 25.85 661 3,730,418 152 855,938 15.98

Relaves 77365 0.02 0.10 0.40 25 20.82 14.03 8.84 14.32

Cab. Calculada 84000 0.10 0.67 4.19 159 100.0 100.0 100.0 100.0

Concentrado Bulk Calculado 994 3.59 44.67 7.48 8032 42.34 78.49 2.11 59.83

Relave Bulk Calculado 83006 0.06 0.15 4.15 65 57.66 21.51 97.89 40.17

Precio de los metales:

PRODUCTO TMS/MES Cu Pb Zn g Ag/t Cu Pb Zn Ag $/t $ $/t $ %

Cabeza 84000 0.10 0.67 4.19 160 100.00 100.00 100.00 100.00 119.30 10,021,613 78.27 6,574,727 100.00 65.61
Conc. Cobre 70 25.52 7.18 4.74 20000 21.16 0.89 0.09 10.41 13,277 926,943 11,737 819,369 12.46

Conc. Plomo 925 1.93 47.50 7.69 10300 21.18 77.60 2.02 71.00 6,730 6,222,521 5,888 5,443,799 82.80

Conc. Zinc 5641 0.55 0.75 55.52 250 36.84 7.49 89.05 10.51 509 2,872,150 55 311,559 4.74

Relaves 77365 0.02 0.10 0.40 14 20.82 14.03 8.84 8.08

Cab. Calculada 84000 0.10 0.67 4.19 160 100.0 100.0 100.0 100.0

Concentrado Bulk Calculado 994 3.59 44.67 7.48 10981 42.34 78.49 2.11 81.41

Relave Bulk Calculado 83006 0.06 0.15 4.15 30 57.66 21.51 97.89 18.59 1,217,447

Ag: 21.80 Zn: 1831.032

RECUPERACIONES     % VALOR CONTRIBUCIÓN PLATA

E  N  S  A  Y  E  S       %

Cu: 7234.83 Pb: 2O64.101

VALORIZACION RESULTADOS METALURGICOS

CONCENTRADORA REGION JUNIN - 01
E  N  S  A  Y  E  S       %

RECUPERACIONES     % VALOR CONTRIBUCIÓN PLATA

VALORIZACION RESULTADOS METALURGICOS

CONCENTRADORA REGION JUNIN - 01
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INTRODUCCION 

 

VALORIZACION METALURGICA Y CONTRIBUCION DE 

LA PLATA  

  

Over Result Consulting 

PRODUCTO TMS/MES Cu Pb Zn g Ag/t Cu Pb Zn Ag $/t $ $/t $ %

Cabeza 36000 0.29 3.05 3.65 138 100.00 100.00 100.00 100.00 133.56 4,808,244 59.72 2,149,994 100.00 44.71
Conc. Cobre 45 23.63 13.32 4.40 10594 10.36 0.54 0.15 9.76 7,444 333,426 6,059 271,373 12.62

Conc. Plomo 1761 3.00 58.57 3.88 2069 51.74 93.94 5.20 74.94 2,011 3,541,499 1,045 1,840,752 85.62

Conc. Zinc 2061 1.41 0.29 56.27 88 28.46 0.54 88.29 3.73 453 933,319 18 37,868 1.76

Relaves 32133 0.03 0.17 0.26 17 9.44 4.98 6.36 11.56

Cab. Calculada 36000 0.28 3.05 3.65 135 100.0 100.0 100.0 100.0

Concentrado Bulk Calculado 1806 3.51 57.45 3.89 2280 62.10 94.48 5.35 84.70

Relave Bulk Calculado 34194 0.11 0.18 3.64 22 37.90 5.52 94.65 15.30

Precio de los metales:

PRODUCTO TMS/MES Cu Pb Zn g Ag/t Cu Pb Zn Ag $/t $ $/t $ %

Cabeza 36000 0.29 3.05 3.65 138 100.00 100.00 100.00 100.00 140.06 5,042,031 66.03 2,376,914 100.00 47.14
Conc. Cobre 45 23.63 13.32 4.40 11000 10.36 0.54 0.15 9.81 7,690 344,425 6,302 282,262 11.88

Conc. Plomo 1761 3.00 58.57 3.88 2300 51.74 93.94 5.20 80.68 2,151 3,788,617 1,175 2,069,197 87.05

Conc. Zinc 2061 1.41 0.29 56.27 60 28.46 0.54 88.29 2.46 441 908,988 12 25,455 1.07

Relaves 32133 0.03 0.17 0.26 11 9.44 4.98 6.36 7.04

Cab. Calculada 36000 0.28 3.05 3.65 139 100.0 100.0 100.0 100.0

Concentrado Bulk Calculado 1806 3.51 57.45 3.89 2516 62.10 94.48 5.35 90.50

Relave Bulk Calculado 34194 0.11 0.18 3.64 14 37.90 5.52 94.65 9.50 226,920

VALORIZACION RESULTADOS METALURGICOS

CONCENTRADORA REGION AREQUIPA
E  N  S  A  Y  E  S       % RECUPERACIONES     % VALOR CONTRIBUCIÓN PLATA

VALORIZACION RESULTADOS METALURGICOS

Cu: 7234.83 Pb: 2O64.101 Ag: 21.80 Zn: 1831.032

CONCENTRADORA REGION AREQUIPA
E  N  S  A  Y  E  S       % RECUPERACIONES     % VALOR CONTRIBUCIÓN PLATA
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I 

 

VALORIZACION METALURGICA Y CONTRIBUCION DE 

LA PLATA  

  

Over Result Consulting 

PRODUCTO TMS/DIA Cu Pb Zn g Ag/t Cu Pb Zn Ag $/t $ $/t $ %

Cabeza 11,253 0.05 1.08 3.72 61 100.00 100.00 100.00 100.00 42.68 480,277 15.64 175,956 100.00 36.64
Conc. Plomo 163 1.40 46.58 6.67 1897 34.25 62.61 2.60 45.37 1,633 266,790 943 153,996 87.52

Conc. Zinc 506 0.24 1.66 45.65 194 18.19 6.91 55.17 14.35 422 213,486 43 21,960 12.48

Relaves 10,584 0.03 0.35 1.67 26 47.56 30.48 42.22 40.28

Cab. Calculada 11,253 0.06 1.08 3.72 61 100.00 100.00 100.00 100.00

Relave Bulk Calculado 11,089.65 0.04 0.41 3.68 34 65.75 37.39 97.40 54.63

PRODUCTO TMS/DIA Cu Pb Zn g Ag/t Cu Pb Zn Ag $/t $ $/t $ %

Cabeza 11,253 0.05 1.08 3.72 62 100.00 100.00 100.00 100.00 53.47 601,704 26.83 301,911 100.00 50.18
Conc. Plomo 163 1.40 46.58 6.67 3400 34.25 62.61 2.60 80.01 2,544 415,604 1,806 295,016 97.72

Conc. Zinc 506 0.24 1.66 45.65 65 18.19 6.91 55.17 4.74 368 186,101 14 6,895 2.28

Relaves 10,584 0.03 0.35 1.67 10 47.56 30.48 42.22 15.25

Cab. Calculada 11,253 0.06 1.08 3.72 62 100.00 100.00 100.00 100.00

Relave Bulk Calculado 11,089.65 0.04 0.41 3.68 13 65.75 37.39 97.40 19.99 125,955

E  N  S  A  Y  E  S       % RECUPERACIONES     % VALOR

VALORIZACION DE CONCENTRADOS Y MINERAL

CONCENTRADORA REGION PASCO

CONTRIBUCIÓN PLATA

VALORIZACION DE CONCENTRADOS Y MINERAL

CONCENTRADORA REGION PASCO

E  N  S  A  Y  E  S       % RECUPERACIONES     % VALOR CONTRIBUCIÓN PLATA
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INTRODUCCION 

 

VALORIZACION METALURGICA Y CONTRIBUCION DE 

LA PLATA  

  

Over Result Consulting 

PRODUCTO TMS/MES Cu Pb Zn g Ag/t Cu Pb Zn Ag $/t $ $/t $ %

Cabeza 30,000 0.02 0.88 9.55 284 100.00 100.00 100.00 100.00 199.28 5,978,339 103.20 3,096,038 100.00 51.79
Conc. Plomo 442 0.20 29.78 8.44 8098 15.10 49.86 1.30 42.04 5,036 2,225,980 4,581 2,025,081 65.41

Conc. Zinc 4,985 0.08 1.62 51.55 762 68.11 30.59 89.69 44.61 753 3,752,359 215 1,070,957 34.59

Relaves 24,573 0.01 0.21 1.05 46 16.79 19.55 9.01 13.35

Cab. Calculada 30,000 0.02 0.88 9.55 284 100.00 100.00 100.00 100.00

Relave Bulk Calculado 29,557.95 0.02 0.45 9.57 167 84.90 50.14 98.70 57.96

PRODUCTO TMS/MES Cu Pb Zn g Ag/t Cu Pb Zn Ag $/t $ $/t $ %

Cabeza 30,000 0.02 0.88 9.55 284 100.00 100.00 100.00 100.00 232.26 6,967,715 150.70 4,521,125 100.00 64.89
Conc. Plomo 442 0.20 29.78 8.44 17000 12.06 49.86 1.30 88.36 10,413 4,603,089 9,961 4,403,356 97.40

Conc. Zinc 4,985 0.08 1.62 51.55 100 54.41 30.59 89.69 5.86 474 2,364,626 24 117,769 2.60

Relaves 24,573 0.01 0.21 1.05 20 33.53 19.55 9.01 5.78

Cab. Calculada 30,000 0.02 0.88 9.55 283 100.00 100.00 100.00 100.00

Relave Bulk Calculado 29,557.95 0.02 0.45 9.57 33 87.94 50.14 98.70 11.64 1,425,087

VALORIZACION DE CONCENTRADOS Y MINERAL

CONCENTRADORA BOLIVIA

E  N  S  A  Y  E  S       % RECUPERACIONES     % VALOR CONTRIBUCIÓN PLATA

VALORIZACION DE CONCENTRADOS Y MINERAL

CONCENTRADORA BOLIVIA

E  N  S  A  Y  E  S       % RECUPERACIONES     % VALOR CONTRIBUCIÓN PLATA
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INTRODUCCION 

 

VALORIZACION METALURGICA Y CONTRIBUCION DE 

LA PLATA  

  

Over Result Consulting 

PRODUCTO TMS/MES Cu Pb Zn g Ag/t Cu Pb Zn Ag $/t $ $/t $ %

Cabeza 30,000 0.15 3.32 4.19 870 100.00 100.00 100.00 100.00 245.59 7,367,827 209.60 6,288,006 100.00 85.34
Conc. Plomo 2,020 1.34 23.32 12.93 5058 47.34 47.29 20.78 39.13 3,125 6,311,751 2,742 5,539,214 88.09

Conc. Zinc 8,764 0.19 3.03 9.17 827 29.13 26.66 63.94 27.76 120 1,056,076 85 748,791 11.91

Relaves 19,216 0.07 1.35 1.00 450 23.53 26.05 15.29 33.12

Cab. Calculada 30,000 0.19 3.32 4.19 870 100.00 100.00 100.00 100.00

Relave Bulk Calculado 27,980.14 0.11 1.88 3.56 568 52.66 52.71 79.22 60.87

OXIDOS CABEZA 1.19 2.51

PRODUCTO TMS/MES Cu Pb Zn g Ag/t Cu Pb Zn Ag $/t $ $/t $ %

Cabeza 30,000 0.15 3.32 4.19 870 100.00 100.00 100.00 100.00 524.99 15,749,797 478.24 14,347,061 100.00 91.09
Conc. Plomo 2,512 1.34 23.32 12.93 9915 60.45 58.83 25.84 95.34 6,069 15,249,200 5,666 14,236,327 99.23

Conc. Zinc 2,322 0.19 3.03 29.30 308 7.92 7.07 54.14 2.74 216 500,596 48 110,733 0.77

Relaves 25,165 0.07 1.35 1.00 20 31.63 34.11 20.02 1.93

Cab. Calculada 30,000 0.19 3.32 4.19 871 100.00 100.00 100.00 100.00

Relave Bulk Calculado 27,487.56 0.08 1.49 3.39 44 39.55 41.17 74.16 4.66 8,059,055

VALORIZACION DE CONCENTRADOS Y MINERAL

REGION CENTRAL

E  N  S  A  Y  E  S       % RECUPERACIONES     % VALOR CONTRIBUCIÓN PLATA

VALORIZACION DE CONCENTRADOS Y MINERAL

REGION CENTRAL

E  N  S  A  Y  E  S       % RECUPERACIONES     % VALOR CONTRIBUCIÓN PLATA

12 



INTRODUCCION 

 

VALORIZACION METALURGICA Y CONTRIBUCION DE 

LA PLATA  

  

Over Result Consulting 

PRODUCTO TMS/MES Cu Pb Zn g Ag/t Cu Pb Zn Ag $/t $ $/t $ %

Cabeza 61,809 0.05 4.24 2.05 494 100.00 100.00 100.00 100.00 261.13 16,139,971 205.56 12,705,175 100.00 78.72
Conc. Plomo 4,665 0.50 37.72 7.07 4913 64.84 67.22 26.07 75.02 3,247 15,147,439 2,682 12,512,424 98.48

Conc. Zinc 1,527 0.10 2.77 52.82 471 4.24 1.62 63.73 2.35 650 992,532 126 192,751 1.52

Relaves 55,617 0.02 1.47 0.23 124 30.92 31.17 10.20 22.62

Cab. Calculada 61,809 0.06 4.24 2.05 494 100.00 100.00 100.00 100.00

Relave Bulk Calculado 57,143.19 0.02 1.50 1.64 134 35.16 32.78 73.93 24.98

PRODUCTO TMS/MES Cu Pb Zn g Ag/t Cu Pb Zn Ag $/t $ $/t $ %

Cabeza 61,809 0.05 4.24 2.05 494 100.00 100.00 100.00 100.00 318.84 19,706,986 263.08 16,260,816 100.00 82.51
Conc. Plomo 4,665 0.50 37.72 7.07 6220 64.84 67.22 26.07 95.01 4,039 18,843,561 3,463 16,156,028 99.36

Conc. Zinc 1,527 0.10 2.77 52.82 270 4.24 1.62 63.73 1.35 566 863,424 69 104,788 0.64

Relaves 55,617 0.02 1.47 0.23 20 30.92 31.17 10.20 3.64

Cab. Calculada 61,809 0.06 4.24 2.05 494 100.00 100.00 100.00 100.00

Relave Bulk Calculado 57,143.19 0.02 1.50 1.64 27 35.16 32.78 73.93 4.99 3,555,640

CONTRIBUCIÓN PLATA

VALORIZACION DE CONCENTRADOS Y MINERAL

REGION ANCASH

E  N  S  A  Y  E  S       % RECUPERACIONES     % VALOR CONTRIBUCIÓN PLATA

VALORIZACION DE CONCENTRADOS Y MINERAL

REGION ANCASH

E  N  S  A  Y  E  S       % RECUPERACIONES     % VALOR
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INTRODUCCION 

 

VALORIZACION METALURGICA Y CONTRIBUCION DE 

LA PLATA  

  

Over Result Consulting 

PRODUCTO TMS/AÑO Cu Pb Zn g Ag/t Cu Pb Zn Ag $/t $ $/t $ %

Cabeza 205,417 0.27 8.33 1.74 257 100.00 100.00 100.00 100.00 108.29 22,244,412 41.13 8,448,080 100.00 37.98
Conc. Plomo 25,258 0.30 46.03 1.16 769 14.65 67.94 8.20 36.81 879 22,205,556 334 8,437,789 99.88

Conc. Zinc 3,508 1.00 2.77 18.00 240 6.78 0.57 17.67 1.59 11 38,857 3 10,291 0.12

Relaves 176,651 0.23 3.05 1.50 184 78.56 31.49 74.13 61.60

Cab. Calculada 205,417 0.25 8.33 1.74 257 100.00 100.00 100.00 100.00

Relave Bulk Calculado 180,159.00 0.24 3.04 1.82 185 85.35 32.06 91.80 63.19

PRODUCTO TMS/AÑO Cu Pb Zn g Ag/t Cu Pb Zn Ag $/t $ $/t $ %

Cabeza 205,417 0.27 8.33 1.74 257 100.00 100.00 100.00 100.00 200.10 41,102,858 122.84 25,233,514 100.00 61.39
Conc. Plomo 25,258 0.30 46.03 1.16 2000 14.65 67.94 8.20 94.40 1,625 41,049,248 998 25,218,885 99.94

Conc. Zinc 3,508 1.00 2.77 18.00 250 6.78 0.57 17.67 1.64 15 53,610 4 14,629 0.06

Relaves 176,651 0.23 3.05 1.50 12 78.56 31.49 74.13 3.96

Cab. Calculada 205,417 0.25 8.33 1.74 261 100.00 100.00 100.00 100.00

Relave Bulk Calculado 180,159.00 0.24 3.04 1.82 17 85.35 32.06 91.80 5.60 16,785,435

CONTRIBUCIÓN PLATA

VALORIZACION DE CONCENTRADOS Y MINERAL

REGION LIMA - JUNIN

E  N  S  A  Y  E  S       % RECUPERACIONES     % VALOR CONTRIBUCIÓN PLATA

VALORIZACION DE CONCENTRADOS Y MINERAL

REGION LIMA - JUNIN

E  N  S  A  Y  E  S       % RECUPERACIONES     % VALOR
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En el presente estudio se evalúa el efecto de variables que puedan tener alto impacto en la 
recuperación de valores de plata contenidos en minerales de especies diferentes. Entre estas 
variables se tiene:  

Cuadro 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

3. SELECCIÓN DE LAS VARIABLES 

EXPERIMENTALES  

  

Over Result Consulting 

 VARIABLES NIVEL MINIMO NIVEL MAXIMO

Grado de Molienda  % - 200 Mallas 45 75

Tiempo de Acondicionamiento - minutos 0 15

Tiempo de flotacion - minutos 6 18

pH 6 12

Dosificacion de Cianuro de Sodio - g/t 5 20

Dosificacion de Sulfato de Zinc - g/t 5 100

Dosificacion de Bisulfito de Sodio - g/t 5 100

Dosificacion del Xantato Z-11  -  g/t 5 40

Dosificacion del Xantato Z-6  -  g/t 5 40

Dosificacion del AR-404 -  g/t 5 40

Dosificaion del Aerophine 3418  -  g/t 5 40

Dosificacion del Aerofloat 242 - g/t 5 40

Dosificacion del Sulfuro de Sodio  -  g/t 0 15

Flujo de Aire -  cc/min 2000 5000

Velocidad de Agitacion - Ft/min. 588 1616

15 



  

Over Result Consulting 

3. SELECCIÓN DE LAS VARIABLES EXPERIMENTALES  

COMPONENTES PRINCIPALES DE  LA FLOTACION  

La selección de las variables independientes se sustenta en la información brindada por la 
Empresa Moly-Cop. 

Cuadro 9  

16 
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VARIABLES DE FLOTACIÓN DE DIFICIL 

CONTROL METALURGISTA  

MINERAL MOLIENDA Y CLASIFICACIÓN ACONDICIONAMIENTO FLOTACIÓN 

Minerales principales 

Minerales secundarios     

incluyendo metales 

nobles 

Gangas asociadas 

Constituyentes solubles 

Grado de oxidación 

Oxidación durante el 

minado 

Calidad del agua 

Fineza de las partículas 

Grado de asociación 

Dureza de los minerales y las 

gangas 

Tiempo en el circuito de 

molienda (difiere para distintos 

minerales) 

K.L. Sutherland  -  LΦ ²Φ ²ŀǊƪ        άtǊƛƴŎƛǇƛƻǎ ŘŜ CƭƻǘŀŎƛƽƴέ 
Australasian Institute of Mining and Metallurgy 

  

Over Result Consulting 

La otra base de sustentación está basada en el texto άtǊƛƴŎƛǇƛƻǎ de CƭƻǘŀŎƛƽƴέ  K.L. Sutherland ς 
I. W. Wark  de la Australian Institute of Mining and Metallurgy 
  

Cuadro 10  
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VARIABLES DE FLOTATION CONTROLABLES 

POR EL METALURGISTA  

MINERAL MOLIENDA Y CLASIFICACIÓN ACONDICIONAMIENTO FLOTACIÓN 

Impurezas solubles en el 

agua, especialmente de 

metales pesados 

Presencia de gases 

disueltos como H2S o SO2, 

en el agua de mina, si es 

que esta se utiliza 

Grado de acidez o 

alcalinidad del agua 

Tipo de máquina usada 

Grado de oxidación durante la 

molienda 

Reactivos adicionados durante 

la molienda 

Densidad de pulpa en la 

molienda 

Tipo de bolas usado en la 

molienda 

Carga circulante 

Reactivos adicionados 

Orden y forma de la 

adición de reactivos 

Temperatura 

Tiempo medio 

Densidad de pulpa 

pH 

Carga circulante 

Tiempo de 

residencia 

Tipo de máquina 

Grado y tipo de 

aereación 

Altura de la espuma 

Reactivos 

específicos 

adicionados 

 

  

Over Result Consulting 

Cuadro 11  
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3.1 CARACTERIZACION DE LOS REACTIVOS 

COLECTORES  

  

Over Result Consulting 

La caracterización de los reactivos colectores para las pruebas experimentales se 

sustenta en las diferentes estructuras químicas que presentan. 

  

Al analizar la química de los reactivos de flotación es muy conveniente clasificarlos en 

dos grupos distintos:  

  

ÅAquellos usados específicamente para sulfuros minerales 

 

ÅAquellos usados para no sulfuros minerales.  

  

Con la excepción de unos pocos elementos, tales como los metales base y preciosos, 

la mayoría de los elementos se obtienen de minerales no sulfuros. Es bien sabido que 

los esquemas de separación son diferentes de aquellos para los minerales sulfuros 

base metal. Dichas distinciones pueden ser fácilmente entendidas por las diferencias 

fundamentales que existen en las propiedades físicas y químicas entre los minerales 

sulfuros y no-sulfuros. Estas diferencias se producen, en su mayor parte, por 

diferencias en la química entre S y O. 
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3.1 CARACTERIZACION DE LOS REACTIVOS 

COLECTORES  
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 Xantatos 
  
Los xantatos son colectores ampliamente usados, especialmente para minerales de fácil 
tratamiento donde la selectividad (especialmente frente a sulfuros de fierro y elementos 
nocivos) no es un tema importante. 
  
Son suministrados en forma de polvo o pellets y son fácilmente solubles en agua y se pueden 
presentar en cualquier concentración de dosificación. Las soluciones de xantato tienen una 
estabilidad a largo plazo relativamente pobre. 
  
Los xantatos se encuentran disponibles en un rango de largo de cadena de carbono 
generalmente de C2 a C5. La fuerza de colección generalmente aumenta con el aumento del 
largo de la cadena, pero la selectividad disminuye. Los xantatos son relativamente inestables a 
un bajo pH y, por lo tanto, no son apropiados para la flotación en circuitos ácidos. Su estructura 
química es: 
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3.1 CARACTERIZACION DE LOS REACTIVOS 

COLECTORES  
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Ditiofosfatos 
  
Promotor AEROFLOAT 241: Sal de amonio del promotor AEROFLOAT 25. Soluble en agua en 
todas proporciones. Es el más selectivo de todos los promotores líquidos AEROFLOAT. 
Ampliamente usado en la flotación de Pb en minerales Pb-Zn y como colector secundario para 
algunos minerales de cobre. 
  
Promotor AEROFLOAT 242: sal de amonio del promotor AEROFLOAT 31. Soluble en agua, debe 
ser preparado mínimo al 10% para evitar la precipitación del colector secundario. Ampliamente 
usado para la flotación de Pb desde minerales Pb/Zn y Cu/Pb en minerales Cu/Pb/Zn. Mejora la 
recuperación de plata en estos minerales. 
  
Los promotores AEROFLOAT 25 y 31 deben agregarse a la pulpa sin diluirse. Debido a que ellos 
se encuentran en forma ácida, la pre-mezcla con agua o con los promotores AEROFLOAT 241 o 
242, o cualquier otro producto acuoso podrían liberar el gas H2S. La estructura química de los 
ditiofosfatos es: 
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3.1 CARACTERIZACION DE LOS REACTIVOS 

COLECTORES  
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Ditiofosfinatos Dialquilos 
  
Aerophine 3418 
  
Es un exclusivo colector de sulfuros en base fósforo. Se desarrolló originalmente para la 
flotación de Cu y minerales activados de Zn. Otorga alta selectividad. Es altamente efectivo 
frente a minerales de sulfuro de fierro, escalerita desactivada y elementos nocivos. 
  
Tiene baja contribución a la espumación, incluso en minerales que contienen minerales de 
arcilla, rápida cinética, buena recolección de partículas gruesas, excelente colector para metales 
preciosos, metales del grupo del platino galena y sulfuros de cobre desde minerales complejos, 
polimetálicos o masivos. 
  
La estructura química del Aerophine es: 
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3.1 CARACTERIZACION DE LOS REACTIVOS 

COLECTORES  
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Serie 400 De los Promotores AERO 
  
Promotor AERO 404 
  
Usado para la flotación de minerales de Cu alterados y secundarios, minerales de Zn y Pb 
alterados y metales preciosos en circuitos alcalinos. Excelente colector para la pirita argentífera  
y pirita aurífera en circuitos ácidos y neutros. 
  
La estructura química del AERO 404 y sus similares es: 
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3.2 VELOCIDAD DE AGITACION Y FLUJO DE AIRE  
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El criterio básico que sustenta a las variables de Velocidad de Agitación y Flujo de Aire 

es la lixiabilidad de ciertas especies de plata. 

  

También se ha demostrado que el mineral sulfuro no se une a los aniones del colector 

sin la acción previa del oxígeno, donde el mecanismo de adsorción es de intercambio 

iónico entre el colector y el producto de oxidación, pero un exceso de oxígeno es 

también perjudicial. Por lo que se ha determinado lo siguiente: 

  

Å En ausencia de oxígeno las superficies frescas de los sulfuros se mojan, es decir, 

adsorben agua. 

 

Å El oxígeno ayuda a la deshidratación de la superficie del mineral facilitando así la 

penetración de moléculas de colector, estableciendo el siguiente orden: Primero se 

adsorbe el oxígeno y luego el colector. 

 

Å La larga exposición con oxígeno (envejecimiento) impide la adsorción de los 

xantatos 

 

 



TAMAÑO Y DISTRIBUCION DE BURBUJAS EN FUNCION DE LA VELOCIDAD PERIFERICA 

DEL IMPULSOR Y FLUJO DE AIRE   

Flujo aire: 3000 cc/min 

Velocidad: 588 ft/min 

Flujo aire: 3000 cc/min 

Velocidad: 735 ft/min 

Flujo aire: 3000 cc/min 

Velocidad: 1029 ft/min 

Flujo aire: 3000 cc/min 

Velocidad: 1323 ft/min 

Flujo aire: 3000 cc/min 

Velocidad: 1616 ft/min 

Flujo aire: 2000 cc/min 

Velocidad: 1323 ft/min 

Flujo aire: 2500 cc/min 

Velocidad: 1323 ft/min 

Flujo aire: 3500 cc/min 

Velocidad: 1323 ft/min 

Flujo aire: 4500 cc/min 

Velocidad: 1323 ft/min 

Flujo aire: 5000 cc/min 

Velocidad: 1323 ft/min 
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OPERACIÓN DE EQUIPOS  
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SOPLADORES OPERANDO DEFICIENTEMENTE  
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4.  IDENTIFICACIÓN DE LAS ESPECIES DE PLATA 
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Las especies de plata materia de estudio y el origen de la muestra son: 
 

Cuadro 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Especie Formula % Ag % Volumen Procedencia

Argentita Ag2S 87.10 20.00 Mina Andaychagua

Tetraedrita (Cu.Fe.Ag)12Sb4S13 25.80 13.00 Mina Yauliyacu

Cerargerita AgCl 75.30 3.00 Mina Paragsha - CNB

Proustita 3.Ag2S.As2S3 65.50 10.00 Mina Yauricocha

Pirargerita 3.Ag2S.Sb2S3 60.00 10.00 Mina Morococha

Estefanita 5.Ag2S.Sb2S3 68.50 7.00 Mina Yauliyacu

Matildita AgBiS2 28.32 4.00 Mina Paragsha

Argentojarosita AgFe(SO4)2(OH)2 21.51 4.00 Mina Bolivar - Bolivia

Polibasita 9.Ag2S.Sb2S3 75.60 8.50 Mina Gavilán

Plata Nativa Ag 100.00 1.50 Mina Andaychagua

Pirita FeS2 0.00 13.00 Mina Paragsha

Silicatos SiO2 0.00 6.00 Mina Yauliyacu

100.00



MINERALOGIA TRADICIONAL 

  

Over Result Consulting 
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4.1  Argentita (Ag2S) - Acantita 
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4.2 Tetraedrita (Cu.Fe.Ag)12Sb4S13 
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4.3 Cerargerita (AgCl) - Clorargirita 
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4.4 Proustita (3.Ag2SÅAs2S3) ï (Ag3AsS3) 
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4.5 Pirargerita (3.Ag2SÅSb2S3) 

 

 

  

Over Result Consulting 

37 



4.6 Estefanita (5.Ag2SÅSb2S3) 
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4.7 Matildita (AgBiS2) 
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4.8 Argentojarosita (AgFe(SO4)2(OH)2)   -  

AgFe3[SO4]2[OH]6 
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4. 9 Polibasita (9.Ag2SÅSb2S3) -   (AgÅCu)16Sb2S11 ï 

8(AgÅCu)2SÅSb2S3 
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4.10 Plata Nativa (Ag) 
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MINERALOGIA OPTIMIZANTE 
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