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INTRODUCCIÓN 

ÅLa aplicación de la tecnología HPGR, molinos de rodillos de 
alta presión, fue el resultado de los estudios realizados por el 
profesor Klaus Schönert a fines de los años setenta y 
comienzo de los ochenta.  

 

ÅEl Dr. Shöenert encontró que cuando la presión aumentaba en 
estos molinos se incrementaba la proporción de finos, y el 
mejoramiento en la eficiencia energética se producía debido a 
un mecanismo de compresión por capas y a la ruptura inter-
partículas. 
 

 

 
 

 



INTRODUCCIÓN 

ÅLa principal característica de los molinos HPGR consiste en 
comprimir la camada partículas entre los rodillos y el 
procedimiento principal de molienda tiene lugar por la 
ruptura entre las partículas del material dentro del lecho 
(ruptura  inter-partículas) 

 

ÅDurante el proceso de conminución con HPGR se generan 
micro-fisuras dentro de las partículas, lo que da como 
resultado el debilitamiento de las partículas, disminuyendo el 
work index de la siguiente etapa de conminución que 
normalmente es la molienda de bolas. 

 

 
 

 



INTRODUCCIÓN 

ÅActualmente es normal que en un proyecto minero se realice 
un estudio técnico-económico que considere alternativas de 
circuitos con molienda SAG y/o tecnología HPGR. 

 

ÅEn general, la molienda con HPGR se aplica en minerales 
competentes que presentan un alto consumo de energía 
específica (CEE). 

 

ÅEl uso de la tecnología HPGR está limitada por el tamaño de la 
alimentación (50 mm), razón por la cual opera en una etapa 
de chancado terciario o de chancado cuaternario, generando 
un material más fino al circuito de molienda. 

 

 
 

 



    EN CONMINUCIÓN ES FUNDAMENTAL INCREMENTAR LA FINEZA  

   DE LA ALIMENTACIÓN FRESCA  AL CIRCUITO DE MOLIENDA 

   (Sepúlveda, 2001) 

Å El incremento de la fineza de la alimentación fresca al molino de bolas aumenta la capacidad 
de tratamiento del circuito de molienda/clasificación (ver figura). 

 

Å La utilización de los HPGR en etapas de chancado terciario o chancado cuaternario, 
aumentaría la fineza del material y aportaría a incrementar la capacidad del circuito. 

 

 Molino  18.2'  x 21.9'  

P80 = 150 mm 



¿CÓMO SABER SI LA APLICACIÓN DE LOS HPGR  

PUEDE SER ATRACTIVA? 

Å Los principales parámetros que participan en la selección de los molinos 
HPGR como alternativa son los siguientes: 

 

1. Competencia del mineral. 

2. Costo de la electricidad. 

3. Capacidad de la planta. 

 

Å La humedad alta, la alimentación barrosa y en general los minerales 
arcillosos, deben ser evaluados críticamente si se pretende usar molinos 
HPGR. 

 

 



HISTORIA DE LOS HPGR 

Å El origen de la tecnología HPGR, se remonta a los inicios del siglo 
XX, donde se utilizó en la briquetización de carbón. 

 
Å En el año 1985 la tecnología fue introducida en la industria del 

cemento. Actualmente, éste es el sector industrial que utiliza mayor 
cantidad de molinos HPGR en el mundo. 

 
Å En el año 1987, se aplicó con éxito en la industria del diamante, 

para la liberación de este valioso mineral desde la roca madre 
kimberlita (Premier Mine in South Africa). 
 

Å El desarrollo de nuevos materiales para el revestimiento de los 
rodillos de los molinos HPGR permitió el año 1994 la aplicación 
exitosa de esta tecnología en la industria del hierro. 
 
 

 



HISTORIA DE LOS HPGR 

ÅAunque la tecnología HPGR es hoy comúnmente utilizada en 
la minería del cemento, de los diamantes y del hierro, su 
adaptación en los llamados minerales de roca dura ha sido 
lenta y cautelosa. 

 

ÅEl éxito de los molinos HPGR llevó a la minería metálica de 
roca dura a buscar en esta tecnología una alternativa a los 
procesos de molienda άŎƻƴǾŜƴŎƛƻƴŀƭŜǎέ. 

 

ÅAsí, en el año 2002 se inició la aplicación de los HPGR en la 
industria del oro y en el año 2006 en la industria del cobre.  
 

 



CRECIMIENTO DEL USO DE LA  

TECNOLOGÍA HPGR EN LA MINERÍA 

(Morley, 2010) 



FABRICANTES DE HPGR 

ÅActualmente hay varios fabricantes de molinos HPGR. 

 

ÅPolysius (Thyssen Krupp), Alemania 

ÅKHD (KHD Humboldt Wedag AG),Alemania 

ÅKöppern GmbH & Co. KG, Alemania 

ÅCITIC HIC, China 

 

ÅUn quinto fabricante sería Metso HRC y quizás más adelante 
haya un sexto fabricante que sería FLSmidth. 



 

DIFERENCIAS ENTRE LOS 

FABRICANTES DE HPGR 

ÅDiferencias entre los fabricantes se observan principalmente 
en la razón Largo/Diámetro (L/D) de los rodillos, característica 
que define la geometría de éstos. 

 

ÅPolysius y CITIC fabrican equipos con razones L/D < 1. 

 

ÅKöppern y KHD utilizan rodillos con una razón L/D > 1. 

 
 



CARACTERÍSTICAS DE LOS HPGR 

Å El HPGR es una máquina que consta de dos rodillos accionados por 
motores separados. Los rodillos giran en direcciones opuestas y descansan 
en un sistema de rodamientos sobre un marco. 

 

Å La característica que define la geometría de los rodillos es la razón 
Largo/Diámetro (L/D). Dependiendo de esta razón se observan distintas 
características en la operación y diseño de los equipos.  

 

Å En los rodillos de razones L/D < 1 se ejercen torques de altas magnitudes, 
lo que se traduce en una mayor potencia requerida.  

 

Å En los rodillos de razones L/D > 1 se deben utilizar rodamientos que 
posean un sistema de corrección del desalineamiento del rodillo móvil.  



CARACTERÍSTICAS DE LOS HPGR 

Å Mediante un sistema hidro-neumático se aplica presión (50 - 150 bar) a 
uno de los rodillos, mientras que el otro rodillo se mantiene en una 
posición fija dentro del marco.  

 

Å El rendimiento de trituración es en gran parte determinada por la presión 
ejercida por el sistema hidráulico en el rodillo flotante.  

 

Å El constante choque de los rodillos se amortigua mediante un set de 
acumuladores de nitrógeno que se instala detrás del rodillo flotante, 
produciéndose de este modo una operación suave. 

 

 



 

EL HPGR 

 



    

 PRINCIPIOS DE OPERACIÓN  

DE LOS HPGR 

ÅEn los HPGR las partículas se rompen por compresión en una 
base de partículas empaquetadas creada entre los rodillos.  

 

ÅLa base de partículas es presionada entre los rodillos hasta 
alcanzar una densidad aparente del orden de 85% a 90% de la 
densidad real del material.  

 

ÅDurante este proceso de compactado el material es triturado 
en una amplia variedad de tamaños de partículas a medida 
que avanza por las zonas de molienda dentro del HPGR. 

 

 



RUPTURA DE LAS PARTÍCULAS 



 

PRINCIPIOS DE OPERACIÓN 

 DE LOS HPGR 

ÅEl material del lecho se tritura por un mecanismo de ruptura 
inter-partícula. Es decir, las partículas son reducidas de 
tamaño por fuerzas de compresión entre ellas. 

 

ÅLa ruptura inter-partícula se diferencia claramente de la 
ruptura por compresión de una sola partícula, que es lo 
ocurre entre las superficies de un chancador convencional. 

 

 
 
 



     

PRINCIPIOS DE OPERACIÓN  

DE LOS HPGR 

ÅLa ruptura de partículas individuales en los HPGR no es 
recomendable ya que puede incrementar el desgaste de la 
superficie del rodillo, provocando daños a la superficie 
autógena de desgaste.  

 

ÅEs por ello que en los molinos HPGR se debe evitar el 
triturado de partículas individuales y realizar una molienda 
por compresión del material en el lecho de partículas (ruptura 
inter-partículas) 

 
 

 



   CONMINUCIÓN ENTRE PARTÍCULAS 

     Contactos de puntos múltiples por partículas sobre una 
partícula. 
 



     

PRINCIPALES SERIES DE MODELOS DE  

HPGR DISPONIBLES EN EMPRESA KHD  

(KHD Humboldt Wedag, 2010) 

 

Tamaño Diámetro 

rodillo 

(cm) 

Ancho rodillo 

(cm) 

Tasa de 

rendimiento 

(t/h)  

Unidad piloto 80 25 30-80 

RP 3.6 120 50-63 100-320 

RP 5.0 120 80-120 200-750 

RP S 7 140-170 80-110 300-900 

RP S 10 140-170 110-140 400-1100 

RP S 13 170 110-140 500-1500 

RP S 16 170-200 140-180 650-2100 

RP S 20 200-220 140-200 900-2900 

RP S 25 250 220-240 1800-4200 



VENTAJAS DE LOS HPGR 

ÅVentaja 1 : Reducción de costos de operación 
     La tecnología HPGR permite la reducción de los costos de 

operación, producto del uso eficiente de la energía en el 
mecanismo de ruptura y en la reducción del Work Index de la 
molienda con bolas, debido a la generación de micro-fracturas. 
También con esta tecnología se elimina el gasto de medios de 
molienda que se tiene en la molienda SAG. 

 

ÅVentaja 2: Distribución de tamaños amplia y con mayor 
cantidad de partículas finas 

      El HPGR produce una distribución de tamaño de partículas más 
amplia, y con una mayor cantidad de partículas finas, que la 
distribución producida por un triturador terciario (por ejemplo, un 
chancador de cono).  



DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA 
CHANCADOR DE CONO ς HPGR 
(KHD Humboldt Wedag, 2010) 

 

 



   CONMINUCIÓN EN DIFERENTES LUGARES DEL RODILLO Y SU EFECTO 

 EN LA DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA DEL HPGR 

(Victoria Herman, Metso Minerals Industries Inc., USA)  



CURVAS DE DISTRIBUCIÓN GRANULOMÉTRICA DE HPGR 
PRODUCTOS DEL CENTRO Y BORDE DE LOS RODILLOS  

(Torres, 2010) 



 
PRESIÓN MEDIA A LO ANCHO DEL RODILLO 

(Victoria Herman, Metso Minerals Industries Inc., USA) 

Entre 25 mm a 75 mm zona de alta presión (óptima presión, mayor desgaste de los 
rodillos). Desde 0 a 25 mm y entre 75 a 100 mm zona de baja presión (producto 
grueso). 

El perfil de presión a través del rodillo muestra una reducción de la presión hacia los 
bordes del rodillo, lo que lleva a problemas de rendimiento de la trituración.  



VENTAJAS DE LOS HPGR 

ÅVentaja 3: Creación de micro-fisuras en las partículas 

 

ÅVentaja 4: Disminución del Work Index en las etapas 
posteriores de molienda con bolas 

     Durante el proceso de aplicación de la tecnología HPGR, se 
generan micro-rupturas entre las partículas, lo que da como 
resultado una reducción del Índice de Bond en las etapas 
siguientes de molienda con bolas. Para la mayor parte de los 
minerales esta reducción oscila entre 10-25%.  



    MICRO-FISURAS DEBIDO A LOS HPGR 

(Morley, 2008; Baum, 1997) 

Å En la fotografía 1 se muestran micro-fisuras originadas por la acción de los HPGR  
(Morley, 2008). 

 

Å En la fotografía 2 se observa la sección transversal de una partícula de sulfuro de una 
mena tratada con HPGR, mostrando micro-facturas de la partícula de sulfuro que podría 
acelerar la biolixiviación (Baum, 1997). 

 

 

 

 

 

 

 

                                

                    Fotografía 1 (Morley, 2008)                               Fotografía 2 (Baum, 1997) 



      
REDUCCIÓN DEL WORK INDEX DESPUÉS DEL HPGR 

(Stephenson, 1997; Valery and Jankovic, 2004) 
 

Mena mineral Tipo de chancado HPGR  

Fuerza específica de 

molienda (N/mm2) 

Velocidad  

de los rodillos 

(m/s) 

Índice de Bond  

(kWh/t)  

Mena de oro 

pirítico 

Chancado 

convencional  

 

HPGR 

 

 

 

1,5 

4,3 

4,6 

5,2 

5,4 

6,1 

7,4 

7,4 

 

 

 

0,38 

0,38 

1,50 

0,69 

0,38 

3,00 

0,38 

0,38 

 

17,4 

 

17,9 

17,0 

16,7 

16,4 

16,4 

16,0 

15,8 

15,7 

 

Mena de oro 

silícico 

Chancado 

convencional 

 

HPGR 

 

 

 

2,7 

7,5 

 

 

 

0,38 

0,38 

 

15,6 

 

15,3 

13,8 



      

RESULTADOS DE TEST DE MOLIENDA LABMILL A UNA 

    MENA DE MINERAL DE COBRE/ORO/MOLIBDENO 

(Polysius Research Centre, 2007) 

Å El test de molienda LABMILL de Polysius es un método para determinar la energía 

requerida en molinos de bolas, que fue diseñado específicamente para testear 

productos del HPGR. El test se realiza en seco en un molino de D=750 mm x L=450 

mm, para 7,5 litros de material. El tamaño de la alimentación es de hasta 30 mm . 

Å En la tabla se muestran resultados del test de molienda LABMILL aplicado a una 

mena de mineral de cobre/oro/molibdeno. 

 
Molienda en 

molino de bolas 

Alternativa 1 

Alimentación 

HPGR 

(kWh/t)  

Alternativa 2 

Producto 

HPGR 

(kWh/t)  

Ahorro  

(%) 

80% -200 ˃ m 7,07 6,06 14,2 

80% - 90 ˃ m 10,62 9,27 12,7 

100% - 90 ˃ m 13,76 12,28 10,8 



VENTAJAS DE LOS HPGR 

ÅVentaja 5: Tratamiento de minerales con un cierto grado de  
humedad 

      La alimentación de un HPGR debe contener preferentemente un cierto 
grado de humedad, lo que ayuda a generar una superficie autógena de 
desgaste competente. Por lo general, la molienda con HPGR facilita el 
procesamiento de minerales relativamente húmedos. En algunos casos los 
minerales contienen una humedad de hasta 10%.  

 

ÅVentaja 6: Bajo consumo específico de energía. 
      La cantidad de energía consumida al emplear la tecnología HPGR, es 

considerablemente menor que la consumida en otros procesos de 
molienda. Para la mayor parte de los minerales, el consumo específico de 
energía oscila entre 0,8 - 3,0 kWh/t . Cuando se crea un vínculo con 
procesos posteriores se alcanzan reducciones generales de energía en los 
procesos de molienda de hasta 40%. 



    COMPARACIÓN CIRCUITO SAG Y CIRCUITO HPGR 

    AHORRO EN ENERGÍA EN LA CONMINUCIÓN 

(Rosario and Hall, 2010) 

Descripción Cantidad Potencia total 

(kW) 

Energía 

específica (kWh/t)  

Circuito con molino SAG 

Molino SAG 38 pies x 23 pies 

Chancador de pebbles MP 800 

Molino de bolas 22 pies x 36,5 pies 

 

1 

1 

2 

 

16.566 

283 

16.915 

 

7,23 

0,12 

7,38 

Total 33.765 14,73 

Circuito con HPGR 

Chancador secundario MP 1000 

HPGR terciario D=2,2 m x L=1,7 m 

Molino de bolas 22 pies x 36,5 pies 

 

2 

2 

2 

 

1.198 

7.661 

16.428 

 

0,52 

3,34 

7,17 

Total 25.286 11,03 

Ahorro de energía al usar HPGR 25,1 % 



     COMPARACIÓN CIRCUITO SAG Y CIRCUITO HPGR 

     AHORRO EN ENERGÍA EN EL CIRCUITO COMPLETO 

 (Rosario and Hall, 2010) 

Descripción Potencia total 

(kW) 

Energía específica 

(kWh/t)  

Circuito con molino SAG 

Equipos de conminución 

Correas y alimentadores 

Bombas 

Otros 

 

33.765 

610 

1.649 

2.346 

 

14,73 

0,27 

0,72 

1,02 

Total 38.370 16,74 

Circuito con HPGR 

Equipos de conminución 

Correas y alimentadores 

Harneros 

Bombas 

Otros 

 

25.286 

3.680 

300 

1.731 

4.454 

 

11,03 

1,60 

0,13 

0,76 

1,94 

Total 35.432 15,46 

Ahorro de energía al usar HPGR 7,7 % 



VENTAJAS DE LOS HPGR 

ÅVentaja 7: Menor sensibilidad a la variación del mineral 
Å A diferencia de las operaciones con molino SAG, el HPGR puede 

manejar un cambio en la dureza del mineral, con poco efecto sobre el 
rendimiento de conminución.  

 

ÅVentaja 8: Mejores rendimientos en el tratamiento del 
mineral 

Å Debido a que los HPGR generan partículas con micro-fisuras, se 
produce un mejoramiento en el rendimiento de los procesos de 
lixiviación y flotación.  

 



RESULTADOS DE PRUEBAS DE LIXIVIACIÓN  

EN COLUMNAS CON MENA DE ORO SILÍCICO 

HPGR VERSUS CHANCADOR CONVENCIONAL  

(Patzelt  et al., 1995) 



   
RESULTADOS DE LA LIXIVIACIÓN DE UNA  

 MENA DE ORO SILÍCICO DE NEVADA - USA  

(Patzelt et al., 1995)  

 

Å En la figura se observa que al usar HPGR se produce un mejoramiento de 
la lixiviación de oro en las diferentes fracciones de tamaño, especialmente 
en las fracciones gruesas. 

 



 

COMPARACIÓN DE LA CINÉTICA DE LIXIVIACIÓN DE COBRE 

CHANCADOR DE CONO CONVENCIONAL VERSUS HPGR 

(Baum and Ausburn, 2011) 



 

RESULTADOS DE FLOTACIÓN DE COBRE 

(Smit, 2005) 

Å La figura muestra los resultados de recuperación versus ley en la flotación 
de mineral de cobre utilizando HPGR con diferentes presiones y 
conminución convencional. 

 



DESVENTAJAS DE LOS HPGR 

ÅDesventaja 1: Mayores costos de capital. Circuitos más 
complejos 

        Los circuitos con HPGR son más complejos. Con el HPGR hay dos etapas 
más de chancado, después está el manejo de materiales y las instalaciones 
que en general son un poco más grandes que las del molino SAG. El HPGR 
está limitado por el tamaño de la alimentación (50 mm), razón por la cual 
opera en una etapa de chancado terciario o etapa cuaternaria.  

 

ÅDesventaja 2: Complejidad del sistema de transporte del 
mineral 

        Al parecer, la principal desventaja que presentan los circuitos de molienda 
con HPGR está relacionada con la complejidad del sistema de transporte 
de mineral, el que considera varias correas para el manejo de los distintos 
flujos y sistemas captadores de polvo en sus traspasos. 
 

.   



DESVENTAJAS DE LOS HPGR 

ÅDesventaja 3: Humedad muy alta en la alimentación 
      Materiales con una alta humedad pueden producir un bajo rendimiento y 

mayores tasas de desgaste en los rodillos. Cuando el material tiene mucha 
humedad se complica la generación de capas autógenas en la superficie de los 
rodillos lo cual puede disminuir notoriamente la vida de los rodillos, ya que no 
cuentan con la protección deseada. Es decir, se podría producir un άƭŀǾŀŘƻέ de 
la capa autógena y un desgaste acelerado de los rodillos. 

 

ÅDesventaja 4: Incapacidad para manejar minerales arcillosos 
pegajosos 

      Los molinos HPGR son incapaces de procesar minerales de arcillas pegajosas, 
debido al deslizamiento de los rodillos, la reducción del rendimiento y la 
producción de queques excesivamente grandes y competente. Aunque ésta es 
una situación que se presenta actualmente, se está trabajando e investigando 
en el diseño de circuitos para manejar estos minerales. 

.  



    LA SUPERFICIE DE LOS RODILLOS 

Å Se tuvieron que realizar muchos esfuerzos para alcanzar tiempos de vida 
razonables para los componentes de desgaste y proveer a los HPGR 
disponibilidades mayores a 94%, para su aceptación definitiva en la 
industria de la minería del cobre y del oro. 

 

Å KHD desarrolló y patentó los rodillos de estoperoles, los cuales 
proporcionan una vida útil más prolongada debido a una superficie de 
desgaste más resistente y a la inserción de una capa de desgaste 
autógena.  

 

Å Köppern patentó la superficie contra el desgaste denominada HEXADUR 
que combina alta resistencia al desgaste con gran tenacidad contra la 
fractura. 

 
 

 

 

 



LOS REVESTIMIENTOS EN LOS HPGR 

Å El éxito  que tiene la aplicación de los HPGR en la minería del cobre, 
con rocas altamente abrasivas, está en la incorporación de insertos 
de acero carbono-tungsteno en el revestimiento del rodillo, 
aumentando su duración. 

 
Å Existen diferentes superficies de revestimientos para rodillos:  

 
ÅWelded 
Å Chevron 
Å Studded 
Å HEXADUR. 

 
Å En rocas abrasivas, se opta por escoger la superficie tachonada 

(studded), que es fabricada por KHD y Polysius, o la superficie 
HEXADUR, la cual es fabricada por la Köppern. 
 
 
 

 



LOS REVESTIMIENTOS EN LOS HPGR 

 

 

 

 

 

 

 

                     Welded            Chevron                Studded             HEXADUR 



    VIDA ÚTIL DE LOS REVESTIMIENTOS 

Å En el caso de la superficie HEXADUR, los fabricantes aseguran una vida útil de 
hasta 25.000 horas al operar con rocas abrasivas. 

 

Å El fabricante KHD presenta las siguientes horas de vida útil  (mínima y máxima) 
de los revestimientos tachonados de los rodillos de HPGR: 

 

Å Mineral de hierro: 14.000-36.000 

Å Mineral de hierro: 6.000-17.000 

Å Mineral de oro: 4.000-6.000 

Å Roca kimberlita: 4.000-7.000 

Å Mineral de fosfato: 6.000-12.000 

 

Å Los valores máximos en la vida útil de los rodillos se alcanzan aplicando 
soldadura de mayor resistencia en los espacios disponibles debido al desgaste 
de los cilindros. 

 

 

 

 

 

 



    VIDA ÚTIL DE LOS REVESTIMIENTOS 

EJEMPLO: MINA LOS COLORADOS 

ÅEn la Planta de la mina Los Colorados en Chile (hierro), la vida 
útil del revestimiento no superaba las 8.000 horas.  

 

ÅSe consiguió aumentar la vida útil de los rodillos usados hasta 
12.000 horas, soldando los mismos patrones de dibujo del 
revestimiento con un tipo de soldadura de mayor resistencia.  

 

ÅActualmente el molino HPGR se comporta como se esperaba 
en términos de tonelaje tratado y consumo específico de 
energía (0,9 kWh/t) . 

 

 

 

 

 



     

   SUPERFICIE AUTÓGENA EN EL RODILLO 

    (Van der Meer and Maphosa, 2011; Morley, 2010) 

Å La inserción de una capa de desgaste autógena suele evitar el choque directo de las rocas de 
mayor tamaño sobre la superficie del rodillo, además de proteger contra el movimiento abrasivo 
del material alimentado, paralelo a la superficie del rodillo. Por esta razón, el desgate se aplica 
principalmente en los estoperoles de metal duro que son más resistentes. 

 

Å En las imágenes se observa la capa autógena compacta que se ubica entre los estoperoles de la 
superficie del rodillo, protegiéndolo contra el desgaste. 

 

 

 

 

 

 



    PERFIL DE DESGASTE DEL RODILLO 

(Van der Meer and Maphosa, 2011) 

Å Análisis del perfil típico del desgaste del rodillo en operaciones de mineral grueso.  

 

Å En Los Colorados/CMH (mineral de hierro) se midieron 58 posiciones en 4 
localizaciones sobre el rodillo. La imagen muestra el progreso de desgaste de la 
superficie, expresada en milímetros de profundidad, en todo el ancho del rodillo. 

 



     

    CIRCUITO DE CHANCADO EN 3 ETAPAS  

PARA MOLIENDA UNITARIA 

 

 



     

    CIRCUITO DE CHANCADO EN 3 ETAPAS  

PARA MOLIENDA DE BOLAS  

Å La adición de agua en el circuito de la figura se realiza con fines de mejorar la 
eficiencia de clasificación del harnero al controlar el material particulado en 
suspensión y al desaglomerar el producto del HPGR. 

 



CERRO VERDE ς PERÚ 
PLANTA DE CONCENTRACIÓN DE Cu-Mo 

(Vanderbeek et al., 2006) 

Å La puesta en marcha se llevó a cabo a fines del año 2006. A mediados del año 2007 la planta ya 

había alcanzado su capacidad de diseño de 108.000 tpd y pocos meses después la planta operaba 

con capacidades superiores a la del diseño.  

Å El circuito consiste de 4 HPGR de 2,4 m de diámetro x 1,65 m de ancho que trabajan en circuito 

cerrado con harneros vibratorios en húmedo de 3 m x 7,3 m.  

 


