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RESUMEN 

 

El presente trabajo de suficiencia profesional desarrolla la propuesta técnica de 

ampliación de la planta concentradora San Jerónimo, operada por Catalina Huanca 

Sociedad Minera S.A.C., ubicada en la región Ayacucho. La planta, diseñada 

originalmente para una capacidad de tratamiento de 2 300 toneladas métricas diarias 

(t/día), requiere su ampliación a 3 000 t/día debido al incremento sostenido de la 

producción minera y a la necesidad de mejorar la eficiencia operativa y la competitividad 

de la unidad. El estudio comprendió un diagnóstico integral de las áreas de chancado, 

molienda, flotación, espesamiento y filtrado, identificándose cuellos de botella 

operativos y limitaciones técnicas asociadas al funcionamiento cercano al límite de 

capacidad. A partir de dicho diagnóstico se formuló una propuesta de modernización 

que considera la adecuación y optimización de equipos, la mejora de los circuitos de 

proceso, el fortalecimiento del sistema de recirculación de agua y la implementación de 

sistemas de control automatizado. Los resultados proyectados evidencian un 

incremento en la producción de concentrados de plomo, de 709 t a 794 t, y de zinc, de 

7 741 t a 9 275 t, con recuperaciones metalúrgicas de 79 % y 91,4 %, respectivamente. 

Asimismo, el balance hídrico muestra un aumento de la recirculación de agua de 18,500 

a 25 600 m³/día, lo que permite reducir el consumo específico de agua fresca en 

aproximadamente 10 %, contribuyendo a una operación más eficiente y sostenible. 

Desde el punto de vista económico, la evaluación financiera preliminar presenta un Valor 

Actual Neto (VAN) positivo a una tasa de descuento del 10 % y una tasa interna de 

Retorno (TIR) cercana al 12 %, superior al costo de oportunidad del capital, confirmando 

la viabilidad económica de la ampliación. En conjunto, la propuesta permitirá mejorar la 

eficiencia operativa, optimizar el uso de recursos y fortalecer la sostenibilidad técnica y 

económica de la operación, contribuyendo al desarrollo de la empresa y de su entorno 

regional. 

 

Palabras clave: Planta concentradora, ampliación, balance metalúrgico, flotación y 

sostenibilidad. 
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ABSTRACT 

 

This Professional Sufficiency Work develops a technical proposal for the 

expansion of the San Jeronimo concentrator plant, operated by Catalina Huanca 

Sociedad Minera S.A.C., located in the Ayacucho region. The plant was originally 

designed to process 2 300 metric tons per day (TPD); however, the sustained increase 

in mining production and the need to improve operational efficiency and competitiveness 

justify its expansion to 3 000 TPD. The study included a comprehensive diagnosis of the 

crushing, grinding, flotation, thickening, and filtration areas, identifying operational 

bottlenecks and technical limitations associated with operation near maximum capacity. 

Based on this diagnosis, a modernization proposal was formulated, including equipment 

optimization, process circuit improvements, enhancement of the water recirculation 

system, and the implementation of automated control systems. The projected results 

indicate an increase in lead concentrate production from 709 t to 794 t and zinc 

concentrate production from 7 741 t to 9 275 t, with metallurgical recoveries of 79% for 

lead and 91,4% for zinc. In terms of water management, recirculated water increases 

from 18 500 to 25,600 m³/day, reducing specific freshwater consumption by 

approximately 10%, thereby contributing to more efficient and sustainable operation. 

From an economic perspective, the preliminary financial evaluation shows a positive Net 

Present Value (NPV) at a 10% discount rate and an Internal Rate of Return (IRR) close 

to 12%, exceeding the cost of capital and confirming the economic feasibility of the 

expansion. Overall, the proposal enhances operational efficiency, optimizes resource 

utilization, and strengthens the technical and economic sustainability of the operation, 

contributing to regional development. 

 

Keywords: Concentrator plant, expansion, metallurgical balance, flotation, 

sustainability. 
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GLOSARIO 

• Balance metalúrgico: Herramienta de control que permite evaluar el 

desempeño global de una planta concentradora, mediante el cálculo de leyes, 

recuperaciones y distribuciones de los metales valiosos en concentrados y 

relaves. 

• Balance de agua: Registro cuantitativo del ingreso, consumo, recirculación y 

pérdidas de agua en una planta concentradora. Es fundamental para la 

sostenibilidad operativa y el cumplimiento ambiental. 

• Capacidad de tratamiento (t/día): Toneladas métricas secas de mineral que una 

planta concentradora procesa por día, de acuerdo con su diseño o su régimen 

operativo. 

• Celda de flotación: Equipo en el cual, mediante la adición de reactivos y aire, 

se separan los minerales valiosos de la ganga a través de burbujas que capturan 

y transportan las partículas útiles hacia la espuma. 

• Concentrado: Producto intermedio de alto contenido metálico obtenido en la 

planta concentradora, destinado a la comercialización o a procesos posteriores 

de fundición y refinación. 

• Espesador: Equipo utilizado para la sedimentación de sólidos en pulpas, con el 

fin de recuperar agua clara y reducir el volumen de material sólido que será 

filtrado o dispuesto como relave. 

• Filtrado: Proceso de separación sólido-líquido que busca reducir la humedad de 

concentrados o relaves mediante filtros prensa u otros equipos, facilitando su 

transporte y disposición. 

• Flotación diferencial: Técnica de concentración que permite separar minerales 

polimetálicos, como cobre, plomo y zinc, mediante la regulación selectiva de 

reactivos y condiciones de pH. 

• Flowsheet (diagrama de flujo): Representación esquemática del circuito de 

procesos de una planta concentradora, que muestra las operaciones unitarias y 

la secuencia de equipos. 

• Granulometría: Distribución de tamaños de partícula de un material, variable 

crítica en chancado y molienda, que influye en la liberación de especies 

metálicas y en la eficiencia de la flotación. 
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• Molienda: Operación de reducción de tamaño del mineral, realizada en molinos 

de bolas o barras, que busca alcanzar la liberación adecuada de las especies 

valiosas. 

• Pulpa: Mezcla de mineral finamente molido con agua, que se transporta y 

procesa en las diferentes etapas de la planta concentradora. 

• Recuperación metalúrgica: Indicador que expresa el porcentaje de metal 

valioso recuperado en los concentrados respecto a la cantidad total presente en 

la alimentación de mineral. 

• Relave: Material residual descartado después del proceso de concentración, 

compuesto principalmente por ganga y pequeñas cantidades de metales no 

recuperados. 

• Tolva de gruesos: Estructura de almacenamiento temporal donde se recibe el 

mineral proveniente de la mina antes de ingresar al circuito de chancado. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La minería constituye una de las principales actividades económicas del Perú, 

aportando de manera significativa al producto bruto interno y generando desarrollo en 

diversas regiones del país. En este contexto, la optimización de los procesos minero-

metalúrgicos resulta esencial para mantener la competitividad de las operaciones y 

asegurar la sostenibilidad de la industria. Entre dichos procesos, la etapa de 

concentración de minerales tiene un rol fundamental, ya que de su eficiencia depende 

la recuperación de metales valiosos y, por ende, la rentabilidad de la operación minera. 

La planta concentradora San Jerónimo, ubicada en la región de Ayacucho y 

perteneciente a Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C., fue diseñada inicialmente 

para una capacidad de 2 300 toneladas métricas por día (t/día). Sin embargo, el 

incremento en la producción de mineral y las demandas del mercado internacional han 

generado la necesidad de ampliar su capacidad a 3 000 t/día. Esta ampliación no solo 

responde a un requerimiento operativo, sino también a la necesidad de mejorar la 

eficiencia metalúrgica, reducir costos unitarios y garantizar la continuidad de la 

operación bajo estándares de competitividad. 

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional tiene como finalidad desarrollar 

una propuesta técnica para la ampliación de la planta concentradora San Jerónimo de 

2 300 a 3 000 t/día. El estudio comprende un diagnóstico del estado actual de la planta, 

la identificación de limitaciones técnicas, la formulación de mejoras en cada unidad de 

proceso y la evaluación de los beneficios esperados tanto a nivel operativo como 

económico. Asimismo, se analizan los aspectos técnicos, ambientales y organizativos 

que acompañan el proceso de ampliación, con el fin de asegurar que la propuesta se 

sustente en criterios de viabilidad, sostenibilidad y responsabilidad social. 

De esta manera, el trabajo no solo busca aportar soluciones técnicas a un 

problema puntual de capacidad instalada, sino también evidenciar la aplicación práctica 

de los conocimientos adquiridos durante la formación profesional en Ingeniería 

Metalúrgica. El desarrollo de este informe permitirá demostrar la capacidad del bachiller 

para enfrentar desafíos reales en el sector minero, integrando aspectos técnicos, 

económicos y ambientales en un proyecto de alto impacto para la empresa y la región. 
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CAPÍTULO I 

1.1. Aspectos generales de la empresa 

• Razón social 

Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C. 

• RUC 

20509551767 

• Página web 

https://www.catalinahuanca.com.pe  

• Correo del jefe inmediato 

Alberto.palomino@trafigura.com  

• Nombre y cargo del empleador 

Ing. Alberto Palomino Flor – Superintendente de Planta 

• Cantidad de trabajadores 

280 trabajadores aproximadamente, distribuidos en áreas administrativas, 

operativas y técnicas. 
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2. CAPÍTULO II 

2.1. Introducción de la empresa 

Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C., filial del grupo internacional 

TRAFIGURA, es una empresa minera peruana dedicada a la explotación y beneficio de 

minerales polimetálicos. Su principal centro de operaciones es la Unidad Minera San 

Jerónimo, ubicada en el distrito de canaria, provincia de Víctor Fajardo, región 

Ayacucho. Esta unidad opera una planta concentradora que actualmente procesa 2 300 

toneladas métricas secas por día (t/día) y proyecta una ampliación a 3 000 t/día con el 

objetivo de incrementar la recuperación de metales valiosos como zinc, plomo, cobre y 

plata. 

La empresa se rige por estándares internacionales de seguridad, calidad, 

sostenibilidad y responsabilidad social, lo cual le ha permitido posicionarse como un 

referente en la mediana minería peruana. Su política de mejora continua e innovación 

ha facilitado la implementación de nuevos procesos y tecnologías, siendo esta 

ampliación parte de su estrategia de crecimiento sustentable. 

2.2. Datos generales de la empresa 

2.2.1. Ubicación 

La Planta Concentradora San Jerónimo se encuentra en la zona central del Perú, 

en las alturas de la Cordillera Occidental de los Andes, específicamente en la localidad 

de Canarias, provincia de Víctor Fajardo, región Ayacucho. Está situada a una altitud 

aproximada de 3 500 metros sobre el nivel del mar, y sus coordenadas geográficas son: 

73°56’15’’ de longitud oeste y 13°58’45’’ de latitud sur. 

Para efectos del presente estudio, se considera que la Unidad Minera Catalina 

Huanca corresponde a la operación minera desarrollada en el distrito de Canaria, 

provincia de Víctor Fajardo, región Ayacucho, la cual comprende la mina subterránea y 

la planta concentradora San Jerónimo. En adelante, ambos términos se emplean de 

manera equivalente para referirse a la misma unidad operativa. 
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Figura 1 

Ubicación de la unidad minera Catalina Huanca 

 

Nota: obtenido de (Champi, 2024). 

 

2.2.2. Misión 

Realizar minería subterránea polimetálica, para extraer zinc y plomo, de manera 

responsable con el medio ambiente, seguridad y salud en el trabajo, para abastecer a 

las industrias con minerales de la mejor calidad. 

2.2.3. Visión 

Ser la mina subterránea líder en Perú en extracción de zinc y plomo, con énfasis 

en la eficiencia operativa, desarrollo tecnológico, protección ambiental, impactos 

positivos a la sociedad y el desarrollo de sus empleados. 

 

2.2.4. Principios 

Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C. orienta el desarrollo de sus actividades 

operativas, técnicas y administrativas en función de principios fundamentales que 

garantizan una gestión responsable, eficiente y sostenible. Estos principios constituyen 

la base ética y profesional de la empresa, y se reflejan en el comportamiento de cada 

uno de sus colaboradores. Los principales son: 
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2.2.5. Integridad 

Se actúa con transparencia, rectitud y honestidad en todos los niveles de la 

organización, promoviendo una cultura ética en cada decisión y relación laboral. 

2.2.6. Responsabilidad y cuidado 

Cada actividad es ejecutada con compromiso, respeto por la vida humana y 

conciencia del impacto que las operaciones pueden tener en el entorno social y 

ambiental. 

2.2.7. Mejores prácticas operativas 

Se fomenta el uso de metodologías actualizadas, estándares técnicos 

reconocidos y procedimientos seguros que garanticen eficiencia y confiabilidad en los 

procesos minero-metalúrgicos. 

2.2.8. Gestión y control 

Se establece una supervisión permanente y sistemática de las actividades 

operativas, administrativas y ambientales, asegurando que todas las acciones estén 

alineadas con los objetivos estratégicos y normativas vigentes. 

 

2.2.9. Valores 

Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C. orienta su labor operativa y 

administrativa sobre la base de principios fundamentales que aseguran una gestión 

eficiente, responsable y alineada con su entorno interno y externo. Entre los valores 

institucionales que rigen el desempeño diario de sus trabajadores se destacan: 

Eficiencia y calidad en la gestión: La empresa desarrolla sus actividades mineras 

buscando el uso óptimo de los recursos disponibles, priorizando la calidad en cada 

proceso y maximizando los resultados operativos. 

Respeto en el entorno laboral: Todas las acciones y relaciones dentro de la 

organización se sustentan en el respeto mutuo, tanto entre los trabajadores como hacia 

los superiores, proveedores, comunidades y demás actores involucrados. 

Colaboración y tolerancia: El trabajo en equipo constituye uno de los pilares 

esenciales para el cumplimiento de metas. Se promueve un ambiente inclusivo donde 

se valora la diversidad de opiniones y se rechaza cualquier forma de discriminación por 

motivos personales, culturales o ideológicos. 
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Seguridad como compromiso permanente: La integridad física y salud del 

personal es una prioridad constante. Para ello, la empresa garantiza condiciones 

seguras de trabajo, dotación de equipos de protección personal, capacitaciones 

periódicas en seguridad y salud ocupacional, y cumplimiento riguroso de los protocolos 

establecidos. 

Innovación continua: Catalina Huanca busca adaptarse a los cambios del sector 

mediante la incorporación progresiva de mejoras tecnológicas y operativas, fomentando 

una cultura de innovación que responda a las exigencias del mercado y de la sociedad. 

Responsabilidad social: Se impulsa una gestión comprometida con el desarrollo 

de las comunidades cercanas, generando impactos positivos que promuevan la mejora 

de su calidad de vida y el fortalecimiento del capital humano local. 

Sostenibilidad ambiental: La empresa minimiza los efectos negativos sobre el 

medio ambiente mediante el mejoramiento constante de sus procesos, aplicando 

principios de gestión ambiental que permitan mantener una operación minera 

responsable. 

Cumplimiento normativo: Todos los colaboradores, directivos y aliados 

estratégicos de la empresa están comprometidos con el cumplimiento estricto de la 

legislación minera, ambiental y laboral vigente en el país. Cualquier incumplimiento es 

tratado con seriedad y sancionado según los procedimientos internos. 
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2.3. Organigrama 

Figura 2 

Organigrama Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C 
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Nota: adaptado de (Cabrera Cano et al., 2022) 
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2.4. Sistemas de calidad, certificaciones 

La empresa minera desarrolla sus actividades bajo un enfoque de mejora 

continua y cumplimiento normativo, respaldado por sistemas de gestión certificados 

internacionalmente. Entre ellos se encuentra la certificación ISO 14001, que garantiza 

la correcta gestión ambiental en todos los procesos operativos, así como la certificación 

ISO 45001, orientada a la seguridad y salud en el trabajo, asegurando condiciones 

seguras para los colaboradores en cada etapa de la operación minera. 

De igual manera, la empresa aplica estándares de control de calidad en la planta 

concentradora, implementando protocolos de supervisión en las diferentes fases del 

proceso productivo. Estas certificaciones y sistemas de gestión reflejan el compromiso 

institucional con la sostenibilidad, la seguridad industrial y la responsabilidad 

corporativa. 

2.5. Descripción de la actividad de la empresa  

La empresa minera en la que se desarrolló el trabajo de suficiencia profesional 

tiene como actividad principal la explotación y beneficio de minerales polimetálicos. Su 

operación comprende la extracción subterránea de mineral con contenidos de plomo, 

zinc, cobre y plata, los cuales son procesados en la planta concentradora San Jerónimo. 

En esta unidad se ejecutan operaciones de chancado, molienda, flotación y filtrado, 

obteniéndose concentrados de plomo y zinc que son destinados al mercado nacional e 

internacional. 

La planta concentradora constituye el núcleo técnico de la operación, al ser el 

área que define la eficiencia metalúrgica y, en consecuencia, la rentabilidad de la 

empresa. Asimismo, la organización complementa su actividad productiva con 

programas de gestión ambiental y responsabilidad social, los cuales permiten sostener 

una operación que busca equilibrio entre competitividad económica, cuidado del entorno 

y compromiso con las comunidades vecinas. 
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2.6. Cargo o puesto del bachiller 

El desarrollo de mi actividad profesional en la empresa minera se realizó en el 

cargo de auxiliar administrativo en la planta concentradora San Jerónimo. Desde este 

puesto participé en la organización y consolidación de los reportes diarios de 

producción, en el control de balances metalúrgicos y de agua, así como en la 

elaboración de documentos de soporte para la supervisión de las operaciones de planta. 

Asimismo, me correspondió coordinar con las áreas de metalurgia, 

mantenimiento y operaciones, facilitando la comunicación entre los equipos técnicos y 

la jefatura de planta. Esta labor me permitió conocer de manera directa los procesos de 

chancado, molienda, flotación, espesamiento y filtrado, además de comprender la 

importancia de la gestión administrativa en el soporte de las operaciones técnicas. 

El cargo de auxiliar administrativo me brindó la oportunidad de vincularme 

activamente con el proyecto de ampliación de la planta concentradora de 2 300 a 3 000 

t/día, ya que participé en la recopilación y sistematización de la información técnica 

necesaria para sustentar la propuesta. De esta forma, pude integrar mis conocimientos 

adquiridos durante la carrera con la experiencia práctica en el ámbito minero-

metalúrgico 
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CAPÍTULO III 

3. Diagnóstico del entorno profesional y del área funcional 

3.1. Caracterización del entorno productivo minero-metalúrgico 

La minería en el Perú representa uno de los pilares fundamentales del desarrollo 

económico, generando aproximadamente el 60 % de las exportaciones nacionales. La 

región Ayacucho, donde se encuentra ubicada la planta concentradora San Jerónimo, 

ha tenido un crecimiento sostenido en actividades extractivas, impulsadas por empresas 

como Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C. Sin embargo, a pesar del aporte 

económico, esta región aún enfrenta altos índices de pobreza, dificultades logísticas por 

su geografía agreste, y escasa infraestructura, factores que condicionan el desarrollo 

sostenido de la actividad minera. El subsector minero-metalúrgico, específicamente, es 

clave en esta zona por su capacidad de transformar minerales polimetálicos en 

concentrados comerciales, elevando el valor agregado y generando empleos calificados 

y no calificados en un entorno que depende mayoritariamente de la agroganadería 

(Torriani et al., 2024). 

 

3.2. Análisis institucional: ubicación y alcance de la empresa en el entorno 

Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C. es una sociedad anónima cerrada 

constituida en el Perú que desarrolla sus operaciones mineras en el distrito de Canaria, 

provincia de Víctor Fajardo, región Ayacucho, donde explota una unidad minera 

subterránea polimetálica y opera la planta concentradora San Jerónimo para el 

procesamiento de minerales como plomo, zinc y cobre; la empresa ha establecido una 

relación directa con las comunidades vecinas y contribuye al desarrollo económico 

regional mediante la generación de empleo y servicios asociados a la actividad minera, 

así como el cumplimiento de la normativa legal y ambiental aplicable en el país 

(Huaynate y Lopez, 2025). 
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3.3. Diagnóstico técnico de la planta concentradora San Jerónimo 

La planta concentradora San Jerónimo fue diseñada inicialmente para procesar 

2300 toneladas métricas secas por día (t/día) de mineral proveniente de la mina 

subterránea. El circuito incluye etapas de chancado, molienda, flotación, espesamiento 

y filtrado, empleando tecnologías tradicionales de concentración por flotación. Con el 

aumento progresivo de la producción minera, la planta ha llegado a operar a su 

capacidad límite, evidenciando saturación en sistemas como los tanques de flotación y 

espesadores. Estas restricciones técnicas no solo reducen la recuperación metalúrgica, 

sino que incrementan los costos de operación por mantenimiento frecuente, tiempos de 

parada no programados y consumo excesivo de insumos. El diagnóstico operativo 

demuestra que continuar operando al límite pone en riesgo la estabilidad del proceso y, 

por ende, la rentabilidad del negocio (Chambi, 2020). 

 

3.4. Relevancia del área funcional dentro de la operación minera 

Dentro de la unidad minera, la planta concentradora representa el eje técnico del 

proceso de transformación del mineral extraído. Es el área donde, mediante técnicas 

fisicoquímicas, se separan los minerales valiosos de la ganga, permitiendo obtener 

concentrados comercializables. Su eficiencia determina directamente los ingresos de la 

empresa, pues cualquier pérdida en recuperación metalúrgica significa menor 

rentabilidad. Además, la planta es una unidad altamente sensible a cambios en la ley de 

cabeza, variaciones de granulometría, y disponibilidad de reactivos, lo que exige 

monitoreo constante, personal capacitado y un sistema de control automatizado. En este 

sentido, el área funcional cumple un rol decisivo para mantener la competitividad técnica 

y económica de la operación minera (Huaynate y Lopez, 2025). 

 

3.5. Datos socioeconómicos del entorno inmediato 

Las comunidades de influencia directa de la unidad minera San Jerónimo se 

caracterizan por tener una economía basada en la agricultura de subsistencia y la 

ganadería. La llegada de la empresa ha generado oportunidades de empleo directo e 

indirecto, aunque persisten brechas en acceso a servicios básicos, salud y educación. 

En este contexto, la ampliación de la planta representa una oportunidad de crecimiento 

económico local, siempre que se maneje de forma inclusiva y transparente. La mejora 

de la producción minera no solo se traduce en mayores ingresos para la empresa, sino 
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también en mayores contribuciones fiscales que, bien gestionadas, pueden revertirse 

en obras para la población (Coronel Cuadros, 2024). 

 

3.6. Obstáculos operativos, técnicos y estructurales existentes 

El funcionamiento actual de la planta presenta varios desafíos estructurales. Se 

identifican fallas recurrentes en bombas de pulpa, celdas de flotación operando a alta 

carga, y una capacidad limitada del sistema de espesamiento y filtrado. Además, la 

planta carece de una automatización moderna que permita una respuesta oportuna ante 

fluctuaciones del proceso. Estas deficiencias generan pérdidas por tiempos muertos, 

menor recuperación, consumo excesivo de energía y uso ineficiente de reactivos. Ante 

este panorama, la ampliación de la capacidad no puede considerarse solo como un 

aumento en tonelaje, sino como una oportunidad para renovar el equipamiento, 

optimizar el diseño de planta y actualizar el sistema de control de procesos (Inostroza, 

2024). 

 

3.7. Factores macroeconómicos que condicionan el desempeño 

El desempeño de las operaciones mineras en el Perú está fuertemente 

influenciado por variables macroeconómicas. La cotización internacional de los metales, 

especialmente del zinc y el plomo, determina el nivel de ingresos de las empresas. 

Además, factores como la inflación, el tipo de cambio, el precio de los combustibles y el 

costo de insumos químicos tienen un impacto directo en los costos de operación. A nivel 

político, la incertidumbre normativa o los cambios en las políticas tributarias pueden 

afectar la inversión y la planificación a largo plazo. Por ello, toda propuesta de 

ampliación debe considerar escenarios económicos diversos y contemplar un análisis 

de sensibilidad que permita evaluar su viabilidad bajo distintos contextos (Torriani et al., 

2024). 

 

3.8. Normativa técnica y ambiental aplicable al área funcional 

Toda actividad minera en el Perú se rige por un conjunto de normativas técnicas 

y ambientales, dentro de las cuales destaca el Reglamento de Seguridad y Salud en el 

Trabajo Minero (D.S. 024-2016-EM) y la Ley General del Ambiente (Ley 28611). Para 

una ampliación de planta como la propuesta, es obligatorio contar con una modificación 

del Instrumento de Gestión Ambiental (IGA), el cual debe ser evaluado y aprobado por 
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el SENACE. Asimismo, OEFA realiza el monitoreo de cumplimiento ambiental y 

supervisión en campo. En Ayacucho, debido a la sensibilidad del entorno ecológico y la 

presencia de comunidades campesinas, estos procesos son especialmente rigurosos y 

exigen un enfoque de minería responsable, transparente y con mecanismos de 

participación ciudadana (Dueñas et al., 2024). 

 

3.9. Antecedentes técnicos y operativos de la situación actual 

En los últimos años, la planta San Jerónimo ha operado bajo presión creciente 

debido al aumento del mineral extraído, generando una saturación progresiva de sus 

sistemas. Informes técnicos internos muestran un incremento en las horas de parada 

por mantenimiento, así como una disminución en la recuperación metalúrgica atribuible 

a variabilidad en la alimentación y limitaciones en remolienda. Si bien se han realizado 

mejoras parciales, estas han sido insuficientes para responder a la actual demanda 

operativa. En consecuencia, la ampliación propuesta no surge como una simple mejora 

incremental, sino como una solución estructural a un problema identificado y 

documentado a lo largo del tiempo (Champi, 2024). 

 

3.10. Justificación de la ampliación desde la experiencia profesional 

Durante el desarrollo de prácticas profesionales y seguimiento en planta, se pudo 

constatar de manera directa los cuellos de botella y las dificultades técnicas que enfrenta 

el circuito actual. Las observaciones in situ revelaron acumulaciones frecuentes en los 

espesadores, sobrecarga en las bombas de flotación, y pérdida de finos por falta de 

control adecuado. Estas situaciones, vividas desde el campo, motivan una propuesta 

técnica que contemple no solo el aumento de capacidad de tratamiento a 3000 t/día, 

sino también la mejora de la eficiencia global del sistema. La experiencia práctica 

permite identificar con claridad los puntos críticos que deben ser intervenidos para 

garantizar una operación continua, rentable y sostenible 
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CAPÍTULO IV 

4. Justificación técnica y propuesta de valor del Trabajo de Suficiencia 

Profesional 

4.1. Problema técnico y ambiental que se pretende resolver 

La planta concentradora San Jerónimo, perteneciente a la empresa Catalina 

Huanca Sociedad Minera S.A.C., actualmente opera con una capacidad instalada de 

2,300 toneladas métricas diarias (t/día), límite que ha sido alcanzado debido al 

incremento progresivo en la extracción de mineral. Esta condición ha generado cuellos 

de botella operativos en las etapas de molienda, flotación, espesamiento y filtrado, los 

cuales afectan directamente la eficiencia metalúrgica y elevan los costos de operación. 

Entre los principales problemas técnicos identificados se encuentran la sobrecarga de 

los equipos principales, variaciones en la granulometría de alimentación, baja 

recuperación de metales y falta de capacidad de almacenamiento temporal en relaves. 

A nivel ambiental, el sistema actual también presenta limitaciones relacionadas 

con el manejo y disposición de relaves y el consumo de agua fresca. El incremento de 

tonelaje sin una adecuada ampliación de la infraestructura genera un mayor volumen de 

relaves, que deben ser dispuestos bajo condiciones seguras y controladas para evitar 

riesgos de contaminación del suelo y cuerpos hídricos cercanos. Asimismo, el circuito 

de agua opera con un nivel de recirculación de aproximadamente 85 %, lo cual, si bien 

es eficiente, resulta insuficiente frente a los nuevos volúmenes proyectados de 3,000 

t/día. Esto obliga a incorporar un sistema mejorado de espesamiento, filtrado y 

recirculación, con el objetivo de reducir el consumo de agua fresca en al menos 10 % y 

minimizar la descarga de efluentes hacia el medio ambiente. 

Otro aspecto ambiental relevante es la eficiencia energética y el control de 

emisiones. El incremento en la carga de trabajo de los equipos genera un mayor 

consumo eléctrico y una huella ambiental más alta, lo que contradice los principios de 

sostenibilidad de la empresa y las exigencias del Sistema de Gestión Ambiental ISO 

14001 y del Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Minería (MINEM, 2016). 
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4.2. Fundamentación del problema técnico identificado 

La planta concentradora San Jerónimo opera actualmente con una capacidad 

instalada de 2 300 toneladas métricas por día (t/día). Sin embargo, el incremento 

sostenido en la extracción de mineral ha generado una sobrecarga operativa en varias 

etapas del proceso, especialmente en molienda, flotación y filtrado. Este escenario ha 

traído consigo una disminución en la eficiencia de recuperación metalúrgica, mayor 

desgaste de los equipos y costos operativos elevados. La falta de modernización 

tecnológica y de capacidad instalada adecuada justifica la necesidad de una 

intervención técnica que permita optimizar la producción. Por lo tanto, se propone 

ampliar la capacidad de la planta a 3 000 t/día como solución viable desde el punto de 

vista técnico y económico. 

4.3. Objetivos del Trabajo de Suficiencia Profesional 

4.3.1. Objetivo general 

Realizar una propuesta técnica para la ampliación de la planta concentradora 

San Jerónimo de 2 300 a 3 000 t/día. 

 

4.3.2. Objetivos específicos 

• Diagnosticar el estado actual de la planta concentradora con base en sus 

indicadores operativos. 

• Identificar las principales limitaciones técnicas que impiden alcanzar 

mayores niveles de procesamiento. 

• Proponer mejoras en los equipos e infraestructura para alcanzar la meta 

de 3 000 t/día. 

• Estimar los beneficios técnicos y económicos derivados de la 

implementación de la propuesta. 

 

4.4. Prioridad del problema y razones para su atención inmediata 

El procesamiento continuo por encima de la capacidad de diseño ha derivado en 

un rendimiento decreciente del proceso. La planta presenta paradas frecuentes, baja 

recuperación de minerales y mayores costos por mantenimiento. Abordar esta situación 

de inmediato es crucial para asegurar el cumplimiento de los planes de producción y 
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evitar el deterioro progresivo del sistema. La ampliación es prioritaria, ya que responde 

a una necesidad operativa urgente y respaldada por proyecciones de crecimiento de la 

unidad minera. 

4.5. Antecedentes técnicos que sustentan la necesidad de solución 

Registros operativos recientes evidencian que las áreas de molienda y flotación 

han operado bajo estrés continuo. El sistema de flotación primaria muestra saturación y 

las bombas de relave alcanzan su límite de diseño. Además, ya se cuenta con un flujo 

aprobado por SENACE para 3 000 t/día, lo que respalda técnicamente la viabilidad de 

la ampliación. Estos antecedentes confirman que existe un marco legal y operativo que 

avala la implementación de mejoras. 

4.6. Propuesta técnica de solución: ampliación a 3 000 t/día 

La propuesta consiste en la ampliación integral de equipos clave. Se plantea 

incorporar un nuevo grizzly vibratorio de 4'x8' (30 HP), tolva de gruesos de 300 Ton, 

alimentadores de placas 42”x3m, zaranda vibratoria simplicity 8”x20´ y fajas 

transportadoras para mejorar el chancado. En molienda se integra un molino 12.5´x16” 

nuevo, se adecuarán los molinos, tolva de fino nuevo (800 Tonelada Métrica Húmeda) 

y se mejorará el sistema de clasificación. En flotación, se ampliarán las celdas primarias 

y de limpieza y se optimizará la dosificación de reactivos. Para el filtrado, se considera 

la adquisición de placas para aumentar al filtro prensa y bombas auxiliares. Estas 

mejoras están en concordancia con el plan técnico registrado y autorizado. 

4.7. Beneficios esperados con la implementación del proyecto 

Se proyecta un aumento en la capacidad de procesamiento a 3 000 t/día sin 

comprometer la calidad metalúrgica. Se espera una mejora en la recuperación de plomo 

y zinc, reducción de paradas no programadas, mejor uso de insumos y eficiencia 

energética. Además, se fortalecerá la competitividad operativa de la empresa y se 

reducirá el costo por tonelada procesada. 

4.8. Indicadores técnicos y operativos para evaluar el impacto 

• t/día procesadas 

• Recuperación metalúrgica (%) 

• Consumo de energía por tonelada (kWh/t) 

• Tiempo promedio entre fallas (MTBF) 

• Disponibilidad de equipos críticos (%) 
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• Costo operativo por tonelada (USD/t) 

4.9. Fuentes de datos utilizadas para sustentar el Trabajo Suficiencia 

Profesional 

Se han utilizado registros operativos históricos, balances metalúrgicos, reportes 

de mantenimiento, planos de diseño y el diagrama de flujo aprobado por SENACE. 

Además, se han consultado referencias técnicas en ingeniería metalúrgica y manuales 

de operación de equipos de planta. 

4.10. Recursos requeridos y presupuesto estimado para la solución 

El proyecto requiere una inversión aproximada de 2,5 millones de dólares, 

destinada a la compra de equipos, adecuaciones civiles, implementación de 

automatización y capacitaciones. El monto incluye también los gastos de gestión 

ambiental y autorización de la modificación del instrumento de gestión ambiental. 

4.11. Proceso de revisión, evaluación y autorización de la propuesta 

La propuesta técnica será evaluada internamente por el comité de proyectos de 

la empresa. Una vez validada, se elaborará la modificación del Estudio de Impacto 

Ambiental detallado (MEIA-d), el cual será presentado ante SENACE para su 

aprobación formal. Posteriormente, la Gerencia de Proyectos supervisará su ejecución 

de forma escalonada según el cronograma técnico. 

4.12. Valor generado para la empresa y vinculación con la carrera profesional 

La implementación de esta propuesta contribuirá a optimizar el proceso de 

concentración, generar mayor rentabilidad y garantizar la continuidad de la operación 

minera. El proyecto refleja la aplicación directa de conocimientos adquiridos en la 

carrera de ingeniería química, como el diseño de procesos, análisis técnico-económico 

y gestión de plantas, demostrando la capacidad del bachiller para resolver problemas 

reales del sector productivo. 
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CAPÍTULO V 

5. Propuesta técnica de ampliación de la planta concentradora San Jerónimo 

5.1. Descripción actual de la planta San Jerónimo a 2 300 t/día 

La planta concentradora San Jerónimo, ubicada en la región de Ayacucho, 

cuenta con una capacidad de tratamiento de 2 300 toneladas métricas secas por día. 

Su diseño y operación están orientados al procesamiento de minerales sulfurados 

polimetálicos de cobre, plomo y zinc, mediante un esquema convencional que 

comprende las operaciones de chancado, molienda, clasificación, flotación, 

espesamiento y filtrado. 

El mineral proveniente de la mina se recibe en la tolva de gruesos y es procesado 

en las etapas de chancado primario y secundario, donde se reduce hasta un tamaño 

adecuado para la molienda. Posteriormente, el mineral chancado es alimentado a los 

molinos, en los cuales se alcanza la granulometría requerida para lograr la liberación de 

las especies valiosas. El circuito de clasificación, compuesto principalmente por 

hidrociclones, permite separar las fracciones finas que cumplen con las 

especificaciones, enviándolas a flotación, mientras que las partículas gruesas retornan 

al molino para su reducción adicional. 

En la etapa de flotación se realiza primero una recuperación bulk de los sulfuros 

de interés, seguida de la flotación diferencial que permite obtener concentrados 

separados de plomo y zinc. El proceso utiliza reactivos como colectores, espumantes y 

depresores, dosificados en función de las condiciones de operación y las características 

mineralógicas. 

Los concentrados obtenidos son espesados y luego filtrados en filtros prensa, 

reduciendo su humedad hasta niveles adecuados para su transporte y comercialización. 

En paralelo, los relaves son espesados y transportados al depósito autorizado, en 

cumplimiento con la normativa ambiental vigente. 

El desempeño de la planta a 2 300 t/día se encuentra respaldado en balances 

metalúrgicos y de agua que evidencian una operación estable, aunque con limitaciones 

técnicas en áreas críticas como chancado, molienda, flotación y filtrado, lo que justifica 

la necesidad de un proyecto de ampliación hacia las 3 000 t/día. 
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Figura 3 

Diagrama de flujo de la capacidad actual 
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5.1.1. Zona de chancado para 2 300 t/día 

La zona de chancado de la Planta Concentradora San Jerónimo, con una 

capacidad de tratamiento de 2 300 toneladas métricas por día (t/día), constituye la 

primera etapa del proceso de beneficio del mineral. Su objetivo principal es la reducción 

del tamaño del mineral proveniente de mina hasta una granulometría aproximada de 1” 

× 1”, adecuada para su posterior procesamiento en la etapa de molienda. 

El circuito de chancado está conformado por dos tolvas de gruesos, las cuales 

reciben el mineral transportado desde las operaciones de acarreo. A continuación, el 

material es alimentado a un grizzly vibratorio Simplicity de 5’ × 16”, donde se realiza la 

clasificación primaria, permitiendo la separación del material de mayor tamaño. Este 

material es dirigido a la chancadora primaria de quijadas, mientras que el producto 

clasificado continúa hacia la chancadora secundaria, conformada por equipos HP 200 y 

HP 300, donde se completa la reducción de tamaño. 

Posteriormente, el mineral chancado es transportado mediante fajas hacia el 

chute de finos, desde donde es almacenado en las tolvas N.° 1 y N.° 2, permitiendo una 

alimentación continua y controlada a la etapa de molienda. 

La operación en 2 300 t/día se caracteriza por un trabajo en régimen forzado de 

los equipos, especialmente en los alimentadores y fajas, que presentan un desgaste 

considerable debido al aumento progresivo del tonelaje procesado en los últimos años. 

A pesar de estas limitaciones, la zona de chancado ha mantenido un rendimiento 

aceptable gracias a labores de mantenimiento preventivo, aunque la cercanía a su 

capacidad de diseño ha generado restricciones operativas que justifican el proyecto de 

ampliación. 

A continuación, se presenta la relación de los equipos principales de chancado 

en la planta de 2 300 t/día: 
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Tabla 1 

Relación de equipos principales de la zona de chancado para 2 300 t/día 

Equipo Cantidad Capacidad 
nominal 

Condición actual (2 300 
t/día) 

Tolva de grueso 2 240 TM Operativa, con desgaste en 
recubrimientos. 

Zaranda vibratoria 
simplicity 

1 (5´x16´, 
30 HP) 

~500 TPH En operación, con necesidad 
de refuerzo estructural. 

Alimentadores 
reciprocantes de 
placas 

2 300 TPH c/u En funcionamiento, 
presentan desgaste 
acelerado. 

Chancadora primaria 1 (quijadas) 500 TPH Operativa, con 
mantenimiento frecuente. 

Fajas transportadoras 5 Variable (200–
400 TPH) 

En operación, con 
reemplazos periódicos de 
polines y bandas. 

Chute de descarga a 
molienda 

1 - Operativo, con limitaciones 
por acumulación de finos. 

Nota: Los datos de la tabla se elaboraron a partir del flowsheet oficial de la planta 

concentradora San Jerónimo para 2 300 t/día, considerando únicamente los equipos 

en operación a la capacidad de 2 300 t/día. 

En esta etapa, el mineral es reducido desde un tamaño máximo de 13 pulgadas 

hasta aproximadamente ¾ de pulgada, que constituye el producto final de chancado. 

El mineral menor de 12 pulgadas se descarga desde la base de dos tolvas de 

gruesos mediante dos alimentadores reciprocantes de 30"x60", de los cuales uno será 

modernizado para la ampliación. Dichos alimentadores descargan sobre dos fajas 

transportadoras de 36 pulgadas de ancho, cada una asociada a su respectiva tolva. 

Ambas convergen en la faja transportadora Nº 2 (36"), equipada con un electroimán 

para la remoción de elementos ferrosos antes del cribado. 

El material es posteriormente clasificado en un tamiz vibratorio Terex Simplicity 

de 5’ x 16’, provisto de mallas de 2 ¼" (superior) y ¾" (inferior). 

Los sobretamaños (> 2 ¼") retornan a la chancadora primaria de mandíbulas 

Comesa 24"x36", donde se reduce su tamaño. 
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Las fracciones intermedias (- 2 ¼" + ¾") son enviadas por la faja Nº 3 (24") hacia 

la trituradora cónica HP-200 o una Symons de 4 ¼" cabeza corta, para su trituración 

secundaria. 

El producto menor a 2 ¼" proveniente de la chancadora primaria es conducido 

por la faja Nº 4 (30"), recientemente potenciada, y se combina con el producto de ¾" de 

la trituradora cónica. 

Ambos flujos confluyen nuevamente hacia las fajas Nº 5 y Nº 6 (esta última 

modificada a 30" y reforzada estructuralmente) y retornan por la faja Nº 2, cerrando el 

circuito de trituración y clasificación con el tamiz Simplicity. 

El material que pasa por la malla inferior de ¾", correspondiente 

aproximadamente al 80 % del total alimentado, constituye el producto final de chancado. 

Este se transporta mediante la faja Nº 7 (24") hacia los depósitos de material fino, que 

poseen una capacidad de almacenamiento de 750 toneladas. La descarga se realiza a 

través de un conducto tipo pantalón y una faja de 24" con desviadores, que permiten 

distribuir uniformemente el mineral chancado. 

De acuerdo con la información operativa de Champi (2024), la planta trabaja 

actualmente con un régimen de 18 horas efectivas diarias. Sin embargo, con el objetivo 

de optimizar la capacidad instalada y en preparación para la ampliación a 3 000 t/día, 

se ha proyectado incrementar el tiempo operativo a 20 horas por día, aprovechando 

además la menor granulometría del mineral proveniente de mina, lo que reducirá la 

carga de trabajo sobre las chancadoras primarias y secundarias. 

Este ajuste operativo, junto con la modernización del alimentador de vaivén y el 

reforzamiento de las fajas principales, permitirá incrementar el tonelaje tratado sin 

comprometer la eficiencia de conminución ni la estabilidad mecánica de los equipos.
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Figura 4 

Zona de conminución(chancado) 

 

Nota. El diagrama muestra el flujo general del proceso de alimentación y preparación de reactivos. Los números indicados corresponden a 

los principales equipos del sistema: 1) camión volquete de alimentación; 2) tolva de gruesos; 3) tolva de cal; 4) alimentador de placas; 5) chute 

de descarga; 6) faja transportadora; 7) faja de alimentación principal; 8) detector de metales; 9) chancadora primaria; 10) faja de descarga; 

11) zaranda vibratoria; 12) motor de accionamiento; 13) molino; 14) molino secundario; 15) base estructural; 16) faja transportadora inclinada; 

17) chute de transferencia; 26) sistema de control y monitoreo; 90) sala de preparación y alimentación de reactivos; 93) tanque de preparación 

de cal; 128) tanque de agua recirculada para proceso; 128A) tanques metálicos de agua recirculada.
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5.1.2. Zona de molienda y clasificación para 2 300 t/día 

La sección de molienda y clasificación en la planta concentradora San Jerónimo, 

con una capacidad operativa de 2 300 toneladas métricas secas por día (t/día), 

constituye una de las etapas más críticas del proceso metalúrgico, ya que garantiza la 

liberación adecuada de las especies metálicas de cobre, plomo y zinc. Su función 

principal es reducir el tamaño del mineral chancado proveniente de la etapa anterior 

hasta una granulometría óptima para la flotación, controlando la proporción de partículas 

finas y gruesas mediante un circuito cerrado. 

El mineral con un tamaño 100 % menor a ¾ de pulgada, proveniente de los 

depósitos de finos con una capacidad de 750 toneladas, es alimentado a la molienda 

mediante dos alimentadores de faja de 42 pulgadas, que descargan hacia una faja 

intermedia de 24 pulgadas. Desde allí, el material es conducido hacia la faja 

alimentadora principal (24"), encargada de suministrar el mineral al molino de barras 

Comesa de 9½’ x 14’, impulsado por un motor eléctrico de 900 HP. 

En esta primera etapa, el mineral es sometido a una molienda primaria, donde 

se produce una reducción controlada del tamaño mediante la fricción y el impacto de las 

barras de acero. El producto descargado del molino de barras se dirige hacia una celda 

de flotación SK-240 (8 m³), en la cual se realiza una flotación diferencial preliminar 

orientada a recuperar aproximadamente un 40 % del plomo liberado (fino y grueso). El 

concentrado obtenido se envía directamente al espesador de plomo como producto final, 

mientras que el relave de esta celda se bombea hacia un hidrociclón D-18 para su 

clasificación hidráulica. 

El overflow del ciclón D-18, correspondiente a las fracciones finas, es conducido 

hacia un distribuidor de pulpa, desde donde se alimenta a cinco zarandas de alta 

frecuencia Derrick, cada una con cinco niveles de separación. Los finos provenientes de 

las zarandas se envían por gravedad hacia el circuito de flotación de sulfuros, mientras 

que los gruesos (underflow del ciclón D-18 y de las zarandas) se derivan nuevamente 

hacia un segundo distribuidor de pulpa que alimenta los molinos de bolas secundarios. 

Esta molienda terciaria está conformada por tres molinos de bolas: 

• Denver 6’ x 6’ 

• Comesa 7’ x 8’ 

• Kurimoto 8’ x 6’ 
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Los cuales operan en paralelo y en circuito cerrado con un hidrociclón D-18. La 

descarga de cada molino es bombeada nuevamente al sistema de clasificación, donde 

el overflow (finos) es enviado al distribuidor de pulpa y posteriormente a las zarandas 

Derrick, mientras que el underflow (gruesos) retorna a los molinos secundarios para su 

remolienda. 

El circuito mantiene un equilibrio que garantiza una granulometría promedio de 

50 % -74 micrones, considerada adecuada para el proceso de flotación diferencial de 

minerales polimetálicos. Esta configuración, aunque eficiente, ha mostrado limitaciones 

operativas en condiciones de alta carga circulante, principalmente debido al desgaste 

progresivo de los revestimientos de los molinos y a la saturación de los ciclones durante 

los picos de alimentación. 

No obstante, los resultados metalúrgicos se han mantenido estables, ya que la 

planificación minera orienta el suministro de mineral con una mayor proporción de 

fracción fina en cabeza, reduciendo la generación de lamas y mejorando la eficiencia 

global del proceso. Estos factores sustentan la viabilidad técnica del proyecto de 

ampliación a 3 000 t/día, el cual contempla el refuerzo de los equipos existentes y la 

optimización del circuito de molienda-clasificación para lograr una conminución más 

uniforme y estable (Champi, 2024). 
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Tabla 2 

Relación de equipos principales de la zona de molienda y clasificación (2 300 t/día) 

Equipo Cantidad Capacidad 
nominal 

Condición actual (2 300 t/día) 

Molino de Barras 1 2 300 t/día 
c/u 

En operación, con desgaste en 
revestimientos. 

Molino de bolas 2 1 150 t/día 
c/u 

En operación, con desgaste en 
revestimientos. 

Bombas de pulpa 6 Variable Funcionamiento estable, 
requieren mantenimiento 
frecuente. 

Hidrociclones 6 15” de 
diámetro 

Operativos, con episodios de 
saturación a alta carga. 

Tanques de descarga 1 - En operación, sin mayores 
incidencias. 

Fajas transportadoras 
de alimentación 

2 Variable En operación, presentan 
desgaste en bandas. 

Nota: La información presentada corresponde a los equipos actualmente en operación 

a la capacidad de 2 300 t/día. 

5.1.3. Zona de flotación (bulk, diferencial cobre/plomo, flotación de zinc) – 2 300 

t/día 

La etapa de flotación constituye el núcleo del proceso metalúrgico en la planta 

concentradora San Jerónimo, ya que en ella se realiza la separación selectiva de los 

sulfuros metálicos de cobre, plomo y zinc respecto de la ganga. A una capacidad 

operativa de 2 300 toneladas métricas secas por día (t/día), esta fase trabaja con una 

pulpa de densidad promedio de 1 420 g/L, proveniente del circuito de molienda, con una 

granulometría P80 de 200 micrones, obtenida tras la optimización del sistema de 

ciclones D-18 y zarandas de alta frecuencia. 

El proceso inicia con la flotación bulk (conjunta), seguida de la separación 

diferencial de plomo/cobre, y finalmente la flotación selectiva de zinc, permitiendo 

obtener tres concentrados comerciales diferenciados. El control del pH, la dosificación 

de reactivos y la secuencia de acondicionamiento resultan determinantes para mantener 

una alta recuperación metalúrgica y concentrados con leyes estables (Champi, 2024).
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5.1.3.1. Flotación preliminar y acondicionamiento de carbón 

Antes de ingresar al circuito bulk, la pulpa pasa por una celda circular WS-300 

de 670 pies³, donde se realiza la remoción de materiales carbonosos finos procedentes 

de sectores específicos del yacimiento. En esta etapa se emplean espumantes Aerofroth 

70 y Min-160, que facilitan la eliminación de partículas carbonosas que podrían interferir 

con la acción de los colectores. El concentrado carbonoso, con bajos contenidos 

metálicos (6,8 % Pb; 2,5 % Zn; 1,8 oz/t Ag y 0,18 oz/t Au), se envía al espesador de 

plomo, donde se mezcla con el concentrado principal del mismo metal para su posterior 

filtrado y comercialización. 

5.1.3.2. Flotación Bulk 

La flotación bulk comprende varias etapas secuenciales diseñadas para 

maximizar la recuperación de sulfuros de plomo, cobre y zinc: 

5.1.3.3. Etapa Rougher (desbastado): 

Se inicia con dos celdas DR-500 de 500 pies³ cada una. Las colas de esta etapa 

(rougher I) son remolidas en un molino Marcy 8’x6’ y un molino Funcal 6’x6’, trabajando 

en circuito cerrado con un nido de seis ciclones D-15 y dos bombas Warman 150 (una 

en reserva). El overflow de estos ciclones alimenta la etapa rougher II, compuesta por 

dos celdas WS-300, de 670 pies³ cada una. 

5.1.3.4. Etapa Scavenger: 

El material remanente pasa a una celda WS-240 de 340 pies³ (scavenger I) y 

posteriormente a cuatro celdas Denver DR-100 de 100 pies³ cada una (scavenger II). 

Las espumas recolectadas en la scavenger II se redirigen hacia la scavenger I, y las de 

esta última retornan al rougher II, mejorando la recuperación global y reduciendo 

pérdidas metalúrgicas. 

5.1.3.5. Limpieza de concentrados (Cleaner): 

Las espumas ricas obtenidas del rougher conforman el concentrado bulk Pb/Cu, 

el cual pasa por tres etapas de limpieza y una etapa de re-limpieza scavenger. 

Primera limpieza: 4 celdas Sub-A N.º 30 de 100 pies³ cada una. 

Segunda limpieza: 2 celdas Sub-A N.º 30 de 100 pies³ cada una. 

Tercera limpieza: 2 celdas Sub-A N.º 30 de 100 pies³ (nuevas). 

Cleaner-scavenger final: 4 celdas Sub-A N.º 24 de 50 pies³ cada una. 
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Los relaves de esta última etapa retornan al rougher II, mientras que las espumas 

son recirculadas al cleaner I, cerrando el circuito y optimizando la carga circulante. 

Durante todo el circuito bulk se mantiene un pH natural de 9,5 utilizando bisulfito 

de sodio (NaHSO₃) en 100 g/t como depresor principal de minerales de zinc y hierro, 

complementado con cianuro de sodio (NaCN) y una mezcla de cianuro con sulfato de 

zinc (ZnSO₄) en dosis menores. Como colectores se emplean Z-11 (50 g/t), junto con 

AR-208 (10 g/t), Min-1200 y AP-3418 (5 g/t), los cuales actúan en sinergia para optimizar 

la recuperación y la selectividad de los sulfuros. 

El concentrado bulk obtenido pasa posteriormente al circuito de separación 

diferencial Pb/Cu, mientras que los relaves finales de la etapa cleaner-scavenger son 

bombeados hacia el circuito de flotación de zinc (Champi, 2024). 

5.1.3.6. Separación diferencial de Plomo y Cobre 

Esta etapa se realiza en un módulo de ocho celdas Sub-A N.º 18, distribuidas en 

dos rougher, cuatro scavenger y dos cleaner. 

Aquí se promueve la flotación del cobre y la depresión del plomo mediante la 

adición de bicromato de sodio, carboximetilcelulosa (CMC) y fosfato monosódico, en 

proporciones de 60%:20%:20%, respectivamente. 

El circuito se activa únicamente cuando el contenido de cobre en el mineral de 

cabeza lo justifica, permitiendo una operación flexible según la ley del mineral. 

El control del potencial redox y la dosificación progresiva de depresores 

garantizan una separación eficiente y concentrados de alta pureza. 

5.1.3.7. Flotación de Zinc 

El relave proveniente del circuito Cu-Pb se envía al sistema de flotación de zinc. 

La pulpa se ajusta a un pH de 10,6 mediante adición de cal en lechada, y la esfalerita 

se activa con sulfato de cobre (209 g/t) en dos acondicionadores de 10’ × 10’. 

A continuación, se dosifican xantato Z-11 (26 g/t) y el espumante A-70/MIN-160 

(1:1, 28 g/t). 

El circuito comprende: 

Rougher I: dos celdas OK-16 (565 pies³ c/u), con tiempo de residencia promedio 

de 5,2 min. 
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Los concentrados son limpiados en una celda OK-10 Nº 4 existente, donde se 

obtiene el concentrado final de ≈ 53 % Zn. 

Rougher II: una celda OK-50 (1766 pies³) y tres DR-500 (500 pies³ c/u), con 

tiempos de flotación de 8,1 y 6,9 min, respectivamente. 

Limpieza: tres etapas sucesivas en celdas OK-30 (primera), OK-10 I–II 

(segunda) y OK-10 III (tercera), que aseguran la pureza del concentrado. 

Scavenger I–II: dos bancos, cada uno con dos celdas DR-500, cuyas espumas 

se recirculan entre sí y al Rougher I para maximizar la recuperación. 

Los relaves del Scavenger II constituyen el relave final y se envían a la planta de 

filtrado de colas.
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5.1.4. Reactivos utilizados 

Tabla 3 

Reactivos Utilizados (2 300 t/día) 

Etapa de 
proceso 

Reactivo Tipo / 
Dilución 

Consumo 
unitario (g/t) 

Función principal 

Flotación 
Bulk 

Metabisulfito de 
sodio 

5 % 95 Depresor de Zn y 
Fe 

 Cianuro de sodio 2,5 % 10 Depresor 
secundario 

Sulfato de zinc 5 % 40 Depresor selectivo 

Depresor DP-
1003 

5 % 30 Control de pH y 
selectividad 

Xantato Z-11 10 % 56 Colector principal 
Cu-Pb 

Aerophine AP-
3418 

5 % 3 Colector auxiliar de 
Cu 

Aerofloat 1208 5 % 3 Colector 
complementario 

Mezcla A70/MIN-
160 (1:1) 

Puro 60 Espumante 

Separación 
Pb-Cu 

BRP (reactivo 
depresor) 

1,2 % 19 Depresión selectiva 
de Pb 

Flotación de 
Zinc 

Cal (Ca(OH)₂ en 

lechada) 

– 750 Regulador de pH 

 Sulfato de cobre 10 % 209 Activador de 
esfalerita 

Xantato Z-11 10 % 26 Colector selectivo 
de Zn 

Mezcla A-
70/MIN-160 (1:1) 

Puro 28 Espumante 

Nota: Los consumos unitarios corresponden al régimen operativo consolidado de la 

Planta San Jerónimo a 2300 t/día, establecido por CHSM (2022) y adoptado como línea 

base para la ampliación proyectada a 3 000 t/día, donde se prevé optimizar las dosis 

mediante control automatizado y ajuste de densidades de pulpa
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Tabla 4 

Condiciones operativas generales del área de flotación en 2 300 t/día 

Nota: La información mostrada corresponde al esquema operativo actualizado de la 

Planta Concentradora San Jerónimo a 2 300 t/día. 

5.1.5. Espesamiento y filtrado de concentrados – 2 300 t/día 

En la planta concentradora San Jerónimo, la etapa de espesamiento y filtrado de 

concentrados cumple un papel esencial dentro del circuito metalúrgico, ya que permite 

reducir el contenido de humedad de los concentrados de plomo, cobre y zinc obtenidos 

en flotación. Su propósito es garantizar un producto sólido con adecuada manejabilidad 

para el transporte y la comercialización, manteniendo a la vez una eficiente recuperación 

del agua de proceso. 

Durante esta fase, los concentrados que consisten en espumas ricas en sulfuros 

metálicos con alto contenido de humedad son enviados a los espesadores, donde se 

incrementa la densidad de la pulpa de aproximadamente 1,200 g/L a 1,600 g/L, 

permitiendo una sedimentación efectiva de sólidos. El líquido clarificado es retornado al 

circuito de proceso, mientras que el concentrado espesado se bombea hacia los filtros 

Subcircuito Equipo 
principal 

Cantidad Capacidad 
unitaria 

Condición actual (2 
300 t/día) 

Flotación de carbón Celda WS-
300 

1 670 pies³ En operación estable, 
separa carbonosos. 

Rougher I Celdas 
DR-500 

2 500 pies³ c/u Operativas, tiempo de 
residencia ajustado. 

Rougher II Celdas 
WS-300 

2 670 pies³ c/u En operación, 
rendimiento estable. 

Scavenger I Celda WS-
240 

1 340 pies³ Operativa, trabaja a 
alta carga. 

Scavenger II Celdas 
DR-100 

4 100 pies³ c/u En servicio, 
recirculación eficiente. 

Limpieza Bulk Celdas 
Sub-A Nº 
30 

8 100 pies³ c/u Operativas, limpieza 
progresiva. 

Cleaner-scavenger Celdas 
Sub-A Nº 
24 

4 50 pies³ c/u Operativas, retornan 
relaves al rougher II. 

Bombas de pulpa Warman 
150 

2 Variable Funcionamiento 
estable, mantenimiento 
frecuente. 

Tanques 
acondicionadores 

2 100 m³ En operación 
continua. 
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prensa, donde se reduce el contenido de agua hasta alcanzar un promedio de 7,5 % de 

humedad final. 

Cada tipo de concentrado cuenta con un sistema específico de espesamiento y 

filtrado: 

• Concentrado de plomo (Pb): Se procesa en un espesador metálico de 24’ 

x 10’, desde donde el material espesado se transfiere a un tanque de 

retención (Holding Tank) de 3 m x 3 m. Luego, se filtra mediante un filtro 

prensa de placas de 1,200 mm x 1,200 mm, logrando una torta de 

concentrado con la humedad especificada. 

 

• Concentrado de cobre (Cu): Se maneja en un espesador metálico de 18’ 

x 10’, cuyo rebose retorna al proceso y el underflow alimenta un tanque 

de 8’ x 8’, seguido de la filtración en un filtro prensa con 33 placas de 0,8 

m x 0,8 m, obteniendo un concentrado filtrado estable para su embarque. 

 

• Concentrado de zinc (Zn): Se espesa en un equipo metálico de 24’ x 10’, 

y posteriormente se somete a filtración en un filtro prensa nuevo de 35 

placas de 1,500 mm x 1,500 mm, con su respectivo tanque de 

almacenamiento y sistema de bombeo auxiliar. De manera alternativa, 

puede emplearse un filtro de disco de 10,5’ x 8 discos, perteneciente al 

equipamiento existente, para reforzar la capacidad operativa en periodos 

de alta carga. 

 

El sistema de espesamiento y filtrado a 2 300 t/día mantiene un desempeño 

eficiente; sin embargo, se han identificado limitaciones en la sedimentación y reboses 

ocasionales en los espesadores durante picos de carga. Los filtros prensa, aunque 

cumplen su función de deshidratación, presentan desgaste en las telas filtrantes y 

componentes hidráulicos, lo que demanda mantenimiento preventivo frecuente. Estas 

condiciones justifican la propuesta de ampliación y modernización del sistema, orientada 

a optimizar la recuperación de agua, reducir los tiempos de ciclo y aumentar la 

confiabilidad operativa del proceso. 
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Tabla 5 

Equipos principales de espesamiento y filtrado de concentrados – Planta San 

Jerónimo (2 300 t/día) 

Concentrado Equipo 
principal 

Cantidad Capacidad nominal Condición actual 
(2300 t/día) 

Plomo Espesador 1 24’ x 10’ Operativo, presenta 
reboses en alta 
carga. 

Cobre Espesador 1 18’ x 10’ En operación, 
requiere mejoras en 
rebose. 

Zinc Espesador 1 24’ x 10’ Funcional, con 
menor eficiencia de 
sedimentación. 

Plomo Filtro prensa 1 1,200 mm x 1,200 
mm 

Operativo, requiere 
mantenimiento 
periódico. 

Cobre Filtro prensa 1 33 placas (0.8 m x 
0.8 m) 

En funcionamiento 
continuo. 

Zinc Filtro prensa 
/ Filtro de 
disco 

1 / 1 35 placas (1,500 
mm x 1,500 mm) / 
10.5’ x 8 discos 

Activo, 
complementario 
para periodos de 
máxima carga. 

Bombas de 
concentrado 

3 Variable En servicio, con 
alta frecuencia de 
mantenimiento. 

 

Nota: La información presentada corresponde al esquema operativo vigente de la planta 

concentradora San Jerónimo a 2 300 t/día. 

5.1.6. Filtrado de relaves – 2 300 t/día 

En la planta concentradora San Jerónimo, el sistema de filtrado de relaves 

actualmente opera a una capacidad de 2 300 toneladas métricas diarias (t/día), 

procesando un total aproximado de 1,955 toneladas de sólidos por día, con una 

densidad media de pulpa de 1,200 g/L. Este proceso tiene por finalidad separar 

eficientemente la fase sólida de la líquida, favoreciendo la recuperación de agua de 

proceso y la disposición segura del relave final. 

La instalación actual se encuentra operativa y presenta un desempeño estable; 

sin embargo, en el marco del proyecto de ampliación de 2 300 a 3 000 t/día, se requiere 

la implementación de mejoras orientadas a aumentar la capacidad de tratamiento y 

optimizar la eficiencia hidráulica y de separación sólido-líquido. 

Como parte de estas mejoras, se prevé la modernización del sistema de 

clasificación, reemplazando el nido de cuatro ciclones D-10 por un nido de seis ciclones 
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D-18, con el fin de incrementar el caudal y mejorar la precisión de separación. El 

segundo nido, conformado por seis ciclones D-15, mantendrá su configuración actual, 

dado que cumple con las condiciones de operación requeridas. 

De igual forma, el sistema de filtrado será reforzado con la instalación de dos 

unidades Ultrasep adicionales, de 16 pies de diámetro por 32 pies de altura, que 

contribuirán a mejorar el desempeño en la separación sólido-líquido y la calidad del agua 

recuperada. Paralelamente, se reemplazarán las bombas Warman MCC-150 por 

bombas Warman MCC-200, lo que permitirá manejar mayores volúmenes de pulpa con 

una presión y caudal más estables, reduciendo el riesgo de sobrecarga en el sistema. 

5.1.7. Caracterización del mineral tratado– 2 300 t/día 

El mineral que se procesa en la planta concentradora San Jerónimo a 2 300 

toneladas métricas diarias (t/día) proviene principalmente de yacimientos polimetálicos 

de la región de Ayacucho. La mineralogía está compuesta por sulfuros de cobre, plomo 

y zinc, acompañados de pirita como ganga principal y una fracción variable de silicatos 

y carbonatos. Esta composición determina que el proceso de concentración se oriente 

a la recuperación de concentrados de cobre, plomo y zinc de alta ley, manteniendo al 

mismo tiempo una adecuada selectividad en la flotación. 

Los análisis químicos realizados en las muestras representativas evidencian que 

la ley de cabeza del mineral presenta una variación en función de la zona de explotación, 

aunque en promedio se observa un contenido de cobre entre 1,5 % y 2,2 %, de plomo 

entre 1,0 % y 1,8 %, y de zinc entre 2,5 % y 3,5 %. Asimismo, la presencia de pirita en 

proporciones cercanas al 8–10 % genera desafíos en la selectividad de la flotación y en 

el consumo de reactivos, mientras que el contenido de sílice y carbonatos incide en la 

alcalinidad del proceso. 

En cuanto a la granulometría del mineral de alimentación, el material se presenta 

heterogéneo, con tamaños que requieren una reducción previa eficiente en la etapa de 

chancado y molienda. Esta condición resalta la importancia de una molienda controlada, 

que garantice la liberación adecuada de sulfuros sin generar excesiva generación de 

finos. 
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Tabla 6 

Composición mineralógica y leyes promedio del mineral tratado – Planta San Jerónimo 

(2 300 t/día) 

Componente Contenido 
promedio 

Observaciones 

Cobre (Cu) 1,5 – 22 % Sulfuros de calcopirita predominantes. 
Plomo (Pb) 1,0 – 1,8 % Presencia de galena como mineral 

principal. 
Zinc (Zn) 2,5 – 3,5 % Esfalerita como especie predominante. 
Pirita (FeS₂) 8 – 10 % Alta presencia, afecta selectividad en 

flotación. 
Sílice y 
carbonatos 

15 – 20 % Actúan como ganga, influyen en la 
alcalinidad. 

Nota: Los datos corresponden a promedios obtenidos de muestreos de mineral 

procesado en la planta San Jerónimo, de acuerdo con registros internos de laboratorio 

metalúrgico (2024). 

5.1.8. Balance metalúrgico– 2 300 t/día 

El balance metalúrgico constituye un instrumento esencial para evaluar el 

rendimiento global de la planta concentradora San Jerónimo a 2 300 toneladas métricas 

secas diarias (TMSD). A través de este análisis se determinan las leyes de alimentación, 

las leyes de los concentrados y relaves, así como las recuperaciones metalúrgicas de 

los principales metales de interés económico. 

De acuerdo con el balance de diciembre de 2 024, la alimentación total 

procesada ascendió a 73 305.54 toneladas secas, con leyes de 0,05 % Cu; 0,69 % Pb; 

5,87 % Zn y 0,69 oz Ag/TC. En la etapa de concentración, se obtuvo un total de 709.46 

toneladas de concentrado de plomo, con una ley de 52,31 % Pb y recuperación de 73,61 

%. Asimismo, se generaron 7 740,62 toneladas de concentrado de zinc, con una ley de 

50,61 % Zn y recuperación de 91,00 %. El concentrado de cobre no registró producción 

en este periodo, debido a la naturaleza del mineral tratado. 

El relave alcanzó 64 855,47 toneladas secas, con leyes residuales de 0,01 % 

Cu, 0,09 % Pb, 0,50 % Zn y 0,10 oz Ag/TC, lo que representa pérdidas de 21,16 % de 

Cu; 11,62 % de Pb; 7,27 % de Zn y 15,70 % de Ag respecto a la alimentación. Estos 

resultados reflejan un desempeño estable de la planta a 2 300 t/día, aunque evidencian 

oportunidades de mejora en la recuperación de cobre y plomo mediante optimización de 

reactivos y tiempos de residencia en flotación. 
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Tabla 7 

Balance metalúrgico para 2 300 t/día, diciembre 2 024 

Corriente Tonelaje 
(TMS) 

% 
Cu 

% Pb % Zn Oz 
Ag/TC 

Recuperación Cu 
(%) 

Recuperación Pb 
(%) 

Recuperación Zn 
(%) 

Recuperación Ag 
(%) 

Alimentación 73 305,54 0,05 0.69 5.87 0.69 100,00 100,00 100,00 100,00 

Conc. Cobre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Conc. Plomo 709,46 0,45 52,31 10,48 34,42 8,29 73,61 1,73 48,40 

Conc. Zinc 7 740,62 0.35 0.96 50.61 2.34 70,55 14,77 91,00 35,90 

Relave 64 855, 47 0,01 0,09 0,50 0,10 21,16 11,62 7,27 15,70 

Nota. Los datos corresponden al balance metalúrgico oficial de la planta concentradora San Jerónimo, diciembre 2 024, operando a 2 300 

t/día. 
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5.1.9. Balance de agua en 2 300 t/día 

El balance de agua en la planta concentradora San Jerónimo a 2 300 toneladas 

métricas diarias (t/día) es un elemento esencial para garantizar la sostenibilidad 

operativa y ambiental del proceso. Este balance permite cuantificar los volúmenes de 

agua fresca requerida, el porcentaje de recirculación y las pérdidas inevitables por 

evaporación, filtración y disposición en relaves. 

En la operación a 2 300 t/día, la mayor parte del agua utilizada proviene de la 

recirculación desde los espesadores y filtros de concentrados y relaves, mientras que 

un volumen menor corresponde a agua fresca captada de fuentes externas autorizadas. 

Esta estrategia minimiza la dependencia de fuentes hídricas externas y cumple con la 

normativa ambiental vigente, orientada al uso eficiente del recurso hídrico en 

operaciones mineras. 

De acuerdo con los registros de balance hídrico del año 2 024, la planta trabajó 

con un ingreso total de agua de aprox. 7 800 m³/día, de los cuales alrededor del 85 % 

correspondió a recirculación interna y un 15 % a agua fresca de aporte. Las principales 

pérdidas se registraron en los relaves espesados, con aproximadamente 850 m³/día, y 

en la evaporación y humedad de las tortas filtradas, con 320 m³/día. 

 

Tabla 8 

Balance de agua para 2 300 t/día 

Concepto Volumen (m³/día) Participación (%) 

Agua fresca de aporte 1 170 15,0 
Agua recirculada (espesadores y filtrado) 6 630 85,0 
Total, de agua disponible 7 800 100,0 
Pérdidas por relaves espesados 850 10,9 
Pérdidas por evaporación y humedad de tortas 320 4,1 
Agua neta reutilizada en proceso 6 630 85,0 

Nota: Los datos corresponden al balance hídrico oficial de la planta concentradora San 

Jerónimo en operación a 2 300 t/día, elaborado con base en reportes técnicos internos 

de balance de agua. 
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5.2. Proyecto de ampliación de la planta a 3 000 t/día 

La propuesta de ampliación de la planta concentradora San Jerónimo busca 

incrementar su capacidad de tratamiento de 2 300 a 3 000 t/día, con el objetivo de 

responder al aumento sostenido en la extracción de mineral y mejorar la eficiencia 

metalúrgica del proceso. Esta ampliación implica la incorporación de nuevos equipos, la 

modernización de unidades existentes y la optimización de los circuitos de molienda, 

flotación, espesamiento y filtrado, asegurando el cumplimiento de los estándares 

técnicos y ambientales exigidos por la normativa vigente. 

El plan técnico aprobado por SENACE (2 024) establece que la ampliación no 

solo se centra en el aumento de capacidad, sino también en la reducción de pérdidas 

metalúrgicas y en el fortalecimiento de la recirculación de agua dentro del circuito, con 

un enfoque en sostenibilidad. Se consideran modificaciones tanto en infraestructura 

como en instrumentación y control, con la finalidad de garantizar una operación estable, 

segura y eficiente. 

La estrategia de ampliación comprende los siguientes lineamientos principales: 

• Incremento de capacidad de chancado mediante la instalación de una 

nueva tolva de gruesos de 300 tonelada, un grizzly vibratorio adicional, 

alimentadores de placas y la ampliación de fajas transportadoras, lo que 

permitirá asegurar un flujo continuo hacia molienda. 

• Optimización de la molienda y clasificación, con la adecuación de los 

molinos de bolas existentes y la mejora del sistema de ciclones, 

reduciendo la carga circulante y estabilizando la granulometría de 

alimentación a flotación. 

• Ampliación del circuito de flotación, incorporando nuevas celdas 

mecánicas en las etapas de flotación bulk, diferencial cobre/plomo y 

flotación de zinc, junto con mejoras en la dosificación de reactivos y 

tiempos de residencia. 

• Mejoras en espesamiento y filtrado, con la adición de un filtro prensa de 

alta capacidad y la modernización de los espesadores de concentrados 

y relaves, garantizando una mayor recuperación de agua y reducción en 

la humedad de las tortas. 
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• Fortalecimiento del sistema de recirculación de agua, integrando la 

infraestructura hidráulica con balances optimizados para disminuir el uso 

de agua fresca en al menos un 10 %. 

• Automatización y control de procesos, implementando sistemas de 

monitoreo en línea para variables críticas como granulometría, pH, 

dosificación de reactivos y caudales, lo que permitirá una gestión más 

eficiente y predictiva de la operación. 

Con estas medidas, la planta concentradora San Jerónimo se proyecta como 

una operación con capacidad de 3 000 t/día, competitiva y alineada con los lineamientos 

de sostenibilidad y responsabilidad ambiental. Esta ampliación no solo incrementará la 

producción de concentrados comercializables de cobre, plomo y zinc, sino que también 

contribuirá a mejorar la rentabilidad y garantizar la continuidad del negocio minero en la 

región de Ayacucho. 
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Figura 5 

Diagrama de flujo de la capacidad propuesta 
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5.2.1. Sección de chancado – 3 000 t/día (nuevos equipos y mejoras) 

La ampliación de la planta concentradora San Jerónimo de 2 300 a 3 000 

toneladas métricas diarias (t/día) contempla modificaciones sustanciales en la sección 

de chancado, cuyo propósito es asegurar un flujo de mineral estable y continuo hacia la 

molienda primaria. En la operación actual, los equipos trabajan cerca de su límite de 

diseño, lo que genera sobrecargas, mayores costos de mantenimiento y riesgos de 

interrupción. 

El proyecto de ampliación incorpora nuevas unidades de recepción, clasificación 

y transporte de mineral, diseñadas para garantizar la capacidad proyectada y optimizar 

la eficiencia del circuito. Entre las principales mejoras se consideran: 

• Instalación de una tolva de grueso de 300 Ton. Métricas con 

recubrimiento reforzado para recibir la alimentación de mina. 

• Implementación de un grizzly vibratorio de 4’x8’, 30 HP, que permitirá 

clasificar el material antes de ingresar a chancado primario. 

• Adición de alimentadores de placas de 42”x3m de alta resistencia, para 

asegurar un flujo uniforme hacia la chancadora. 

• Incorporación de fajas transportadoras con mayor capacidad y sistemas 

de limpieza automática, minimizando pérdidas y acumulaciones de 

mineral. 

• Optimización del chute de descarga hacia la tolva de finos, garantizando 

una alimentación estable a molienda. 

Estas mejoras permitirán alcanzar un rendimiento sostenido de 3000 t/día, 

reduciendo las paradas no programadas y mejorando la eficiencia en el consumo 

energético del área. 
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Tabla 9 

Nuevos equipos y mejoras en la sección de chancado – Planta San Jerónimo (3 000 

t/día) 

Equipo Cantidad Capacidad 
proyectada 

Descripción / Mejora 

Tolva de grueso 1 300 ton. Construcción reforzada para alta 
carga de mineral. 

Grizzly vibratorio 
(4’x8’, 30 HP) 

1 500 ton./hora Clasificación primaria, evita 
ingreso de material 
sobredimensionado. 

Alimentadores de 
placas 

1 350 ton./hora 
c/u 

Aseguran flujo uniforme hacia la 
chancadora. 

Fajas 
transportadoras 

6 400–600 
ton./hora 

Diseñadas para mayor capacidad, 
con sistemas de limpieza 
automática. 

Chute de descarga 
a molienda 

1 - Optimizado para reducir pérdidas 
de material fino. 

Nota: La información corresponde al diseño técnico proyectado para la ampliación de la 

planta San Jerónimo a 3 000 t/día. 
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Figura 6 

Chancado 3 000 t/día 

 

Nota. El diagrama muestra el flujo general del proceso de conminución correspondiente a la capacidad de tratamiento de 3 000 t/día. Los 

números indicados representan los principales equipos que conforman la sección de chancado: 1) camión volquete de alimentación; 2) tolva 

de gruesos; 3) grizzly vibratorio; 4) alimentador de placas; 5) chute de descarga; 6) faja transportadora; 7) detector de metales; 8) zaranda 

vibratoria; 9) chancadora de quijadas; 10) chancadora secundaria HP-300; 11) chancadora secundaria HP-200; 12) fajas transportadoras; 13) 

tolvas de finos N.° 1 y N.° 2; 14) chutes de transferencia; 15) sistema de control y monitoreo del circuito.
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5.2.2. Sección de molienda y clasificación – 3 000 t/día 

La ampliación de la planta concentradora San Jerónimo a 3 000 toneladas 

métricas diarias (t/día) considera mejoras significativas en el área de molienda y 

clasificación, con el objetivo de garantizar una granulometría de liberación adecuada 

para la etapa de flotación y reducir las variaciones en la eficiencia metalúrgica. 

En la capacidad actual de 2 300 t/día, los molinos y ciclones trabajan cerca de 

sus límites, generando cargas circulantes elevadas, variabilidad en el tamaño de 

partícula y pérdidas en recuperación. La ampliación incorpora adecuaciones en la 

infraestructura existente y nuevos equipos para incrementar la capacidad de tratamiento 

y asegurar estabilidad operacional. 

Las principales mejoras proyectadas son: 

 

• Se instaló un molino nuevo y optimización de los molinos de bolas 

existentes, mediante cambio de revestimientos, refuerzo en sistemas de 

transmisión y adecuación de carga de cuerpos moledores. 

• Modernización del sistema de ciclones, con la instalación de 

hidrociclones adicionales y rediseño de la batería, para reducir la 

sobrecarga y mejorar la eficiencia de clasificación. 

• Mejora en el sistema de bombeo de pulpas, con la incorporación de 

bombas de mayor capacidad y menor desgaste. 

• Implementación de instrumentación avanzada para el control en línea de 

granulometría, densidad de pulpa y caudales, lo que permitirá ajustes 

automáticos en tiempo real.
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Tabla 10 

Nuevos equipos y mejoras en la sección de molienda y clasificación – Planta San 

Jerónimo (3 000 t/día) 

Equipo Cantidad Capacidad 
proyectada 

Descripción / Mejora 

Molino de bolas 
(12.5x16´) 

1 3 000 ton./día 
c/u 

Molino nuevo 

Molino de bolas 
(9.5´x14) 

1 1 500 ton./día 
c/u 

Molino nuevo 

Hidrociclones 5 
(batería) 

15” de 
diámetro 

Aumentan la eficiencia de 
clasificación, reducen carga 
circulante. 

Bombas de pulpa 6 Variable Mayor capacidad, diseño 
antiabrasivo para pulpas densas. 

Tanques de 
descarga 

3 - Incremento de capacidad de 
almacenamiento intermedio. 

Instrumentación de 
control 

- - Sistema automatizado de 
medición de granulometría y 
densidad en línea. 

Nota: Los equipos y mejoras corresponden al diseño proyectado en el flowsheet oficial 

de ampliación a 3 000 t/día
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Figura 7 

Área de molienda y clasificación 

 

Nota. El diagrama muestra el flujo del proceso de molienda correspondiente a una capacidad de tratamiento de 3 000 t/día. Los números 

indicados representan los principales equipos del circuito: 29) molino de bolas 12.5’ × 16’; 31) molino de bolas 9.5’ × 14’; 32) molino de bolas 

Marcy; 34) molino de bolas Funcal; 35) molino de bolas Comesa; 36) molino de bolas Kurimoto; 37) molino de bolas auxiliar; 38) bomba de 

descarga de molino; 39) imán para chips; 44) nido de ciclones; 45) bomba Warman MCC-200; 46) sumidero de descarga; 50) bomba vertical 

de sumidero; 55) celda SK-240 (flotación flash).
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5.2.3. Sección de flotación – 3 000 t/día (nuevas celdas, ajustes de reactivos) 

La etapa de flotación en la planta concentradora San Jerónimo constituye el 

núcleo del proceso metalúrgico, dado que asegura la recuperación de plomo, cobre, zinc 

y plata. En la operación a 2 300 t/día, las celdas existentes trabajan al límite de su 

capacidad, presentando saturación y reducción en la selectividad de separación. 

Para la ampliación a 3 000 t/día, se han considerado modificaciones orientadas 

a incrementar la capacidad volumétrica de las celdas, mejorar la dispersión del aire y 

optimizar la dosificación de reactivos. Con estas mejoras se busca garantizar la 

recuperación metalúrgica de los minerales valiosos sin comprometer la ley de los 

concentrados. 

Las principales acciones propuestas son: 

• Ampliación las celdas de flotación de plomo, aumentando el volumen 

efectivo y permitiendo un mayor tiempo de residencia de partículas. 

 

• Instalación de nuevas celdas de limpieza y scavenger, que asegurarán 

un mejor grado de selectividad y una mayor recuperación de partículas 

finas. 

• Modernización de los sistemas de aireación y agitación, lo que permitirá 

una mejor dispersión de burbujas y un contacto más eficiente mineral-

burbuja. 

• Optimización de la dosificación de reactivos, con incorporación de 

bombas dosificadoras automáticas y control en línea, para garantizar la 

estabilidad del proceso. 

El proceso inicia con la flotación plomo (bulk), seguida de la separación 

diferencial de plomo/cobre y finalmente flotación zinc en selectiva, permitiendo obtener 

tres concentrados comerciales diferenciados. El control del pH, la dosificación de 

reactivos y la secuencia de acondicionamiento resultan determinantes para mantener 

una alta recuperación metalúrgica y concentrados con leyes estable.   

5.2.3.1. Flotación preliminar y acondicionamiento de carbón 

Antes de ingresar al circuito plomo (bulk), la pulpa pasa por una celda circular 

WS-300 (carboncillo) de 670 pies³, donde se realiza la remoción de materiales 

carbonosos finos procedentes de sectores específicos del yacimiento. En esta etapa se 

emplean espumantes Aerofroth 70 y Min-160, que facilitan la eliminación de partículas 
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carbonosas que podrían interferir con la acción de los colectores. El concentrado 

carbonoso, con bajos contenidos metálicos (6,5 % Pb; 2,3 % Zn; 1,6 oz/t Ag y 0,14 oz/t 

Au), se envía al espesador de plomo, donde se mezcla con el concentrado principal del 

mismo metal para su posterior filtrado y comercialización. 

5.2.3.2. Flotación Plomo (Bulk) 

La flotación plomo (bulk) comprende varias etapas secuenciales diseñadas para 

maximizar la recuperación de sulfuros de plomo y zinc: 

5.2.3.3. Etapa rougher: 

Se inicia con dos celdas OK 30 de 680 pies³ cada una. Las colas de esta etapa 

(OK 30 I) son remolidas en un molino Marcy 8’x6’ y un molino Funcal 6’x6’, trabajando 

en circuito cerrado con un nido de 6 ciclones D-15 y dos bombas Warman 200 (una en 

Bypass). El overflow de estos ciclones alimenta a la celda ok 30 II, con dos celdas DR-

500 de 500 pies³ cada una. Las colas de esta etapa (rougher I), se direcciona hacia la 

celda WS-300 I, de 670 pies³. 

5.2.3.4. Etapa scavenger: 

El material remanente pasa a una celda ok 20 I de 550 pies³ (scavenger I), 

posteriormente a la celda OK 20 II (scavenger II) y por último hacia la celda ok 20 III 

(scavenger III). Las espumas recolectadas en la scavenger I se redirigen hacia las 

celdas Sub-A N.º 30 de 100 pies³, y las espumas de las dos celdas ok 20 I y II de esta 

última retornan hacia la celda ok 30 I, que es bombeado con una bomba warman 125, 

mejorando la recuperación global y reduciendo pérdidas metalúrgicas. 

5.2.3.5. Limpieza de concentrados (cleaner): 

Las espumas ricas obtenidas del rougher conforman el concentrado bulk Pb/Cu, 

el cual pasa por tres etapas de limpieza y una etapa de re-limpieza scavenger. 

• Primera limpieza: 4 celdas Sub-A N.º 30 de 100 pies³ cada una. 

• Segunda limpieza: 2 celdas Sub-A N.º 30 de 100 pies³ cada una. 

• Tercera limpieza: 2 celdas Sub-A N.º 30 de 100 pies³ (nuevas). 

• Cleaner-scavenger final: posteriormente a cuatro celdas Denver DR-100 de 100 

pies³ cada una. 
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• Los relaves de esta última etapa retornan a la celda ok 30 I, mientras que las 

espumas son recirculadas al cleaner I, cerrando el circuito y optimizando la carga 

circulante. 

Durante todo el circuito flotación plomo (bulk) se mantiene un pH natural de 9,5 

en esta fase trabaja con una pulpa de densidad de 1,450 g/l, con una granulometría de 

P80 de 180 micrones, utilizando bisulfito de sodio (NaHSO₃) en 130 g/t como depresor 

principal de minerales de zinc y hierro, complementado con cianuro de sodio (NaCN) y 

una mezcla de cianuro con sulfato de zinc (ZnSO₄) en dosis menores. Como colectores 

se emplean Z-11 (65 g/t), junto con AR-208 (13 g/t), Min-1200 y AP-3418 (6,5 g/t), los 

cuales actúan en sinergia para optimizar la recuperación y la selectividad de los sulfuros. 

El concentrado plomo (bulk) obtenido pasa posteriormente al circuito de 

separación diferencial Pb/Cu, mientras que los relaves finales de la etapa cleaner-

scavenger son bombeados hacia el circuito de flotación de zinc. 

 

5.2.3.6. Separación diferencial de Plomo y Cobre 

Esta etapa se realiza en un módulo de ocho celdas Sub-A N.º 18, distribuidas en 

dos rougher, cuatro scavenger y dos cleaner. 

Aquí se promueve la flotación del cobre y la depresión del plomo mediante la 

adición de bicromato de sodio, carboximetilcelulosa (CMC) y fosfato monosódico, en 

proporciones de 60%: 20%: 20%, respectivamente. 

El circuito se activa únicamente cuando el contenido de cobre en el mineral de 

cabeza lo justifica, permitiendo una operación flexible según la ley del mineral. 

El control del potencial redox y la dosificación progresiva de depresores 

garantizan una separación eficiente y concentrados de alta pureza. 

5.2.3.7. Flotación de Zinc 

El relave proveniente del circuito Cu-Pb se envía al sistema de flotación de zinc. 

La pulpa se ajusta a un pH de 10,6 mediante adición de cal en lechada, y la esfalerita 

se activa con sulfato de cobre (272 g/t) en dos acondicionadores de 10’ × 10’. A 

continuación, se dosifican xantato Z-11 (40 g/t) y el espumante A-70/MIN-160 (1:1; 36,5 

g/t). 
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El circuito comprende: 

• Rougher I: dos celdas OK-16 (565 pies³ c/u), con tiempo de residencia 

promedio de 5,2 min. 

• Los concentrados son limpiados en una celda OK-20 Nº 4, donde se 

obtiene el concentrado final de ≈ 52 % Zn. 

• Rougher II: dos celdas OK-50 (1766 pies³) y tres DR-500 (500 pies³ c/u), 

con tiempos de flotación de 8,1 y 6,9 min, respectivamente. 

• Limpieza: tres etapas sucesivas en celdas OK-30 (primera), OK-20 I–II 

(segunda) y OK-20 III (tercera), que aseguran la pureza del concentrado 

zinc. 

• Scavenger I–II: dos bancos, cada uno con dos celdas DR-500, cuyas 

espumas se recirculan entre sí y al Rougher I para maximizar la 

recuperación. Los relaves del Scavenger II constituyen el relave final y se 

envían a planta filtrado.
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5.2.4. Reactivos utilizados 

Tabla 11 

Reactivos Utilizados (3 000 t/día) 

Etapa de 
proceso 

Reactivo Tipo / 
Dilución 

Consumo 
unitario (g/t) 

Función principal 

Flotación 
Bulk 

Metabisulfito de 
sodio 

5 % 1,23 Depresor de Zn y Fe 

 Cianuro de sodio 2,5 % 13 Depresor 
secundario 

Sulfato de zinc 5 % 52 Depresor selectivo 
Depresor DP-
1003 

5 % 39 Control de pH y 
selectividad 

Xantato Z-11 10 % 73 Colector principal 
Cu-Pb 

Aerophine AP-
3418 

5 % 4 Colector auxiliar de 
Cu 

Aerofloat 1208 5 % 4 Colector 
complementario 

Mezcla A70/MIN-
160 (1:1) 

Puro 78 Espumante 

Separación 
Pb-Cu 

BRP (reactivo 
depresor) 

1,2 % 24 Depresión selectiva 
de Pb 

Flotación de 
Zinc 

Cal (Ca(OH)₂ en 
lechada) 

– 9,80 Regulador de pH 

 Sulfato de cobre 10 % 2,72 Activador de 
esfalerita 

Xantato Z-11 10 % 34 Colector selectivo 
de Zn 

Mezcla A-
70/MIN-160 (1:1) 

Pu ro 37 Espumante 

Nota: Los consumos unitarios corresponden al régimen operativo consolidado de la 

planta San Jerónimo a 3 000 t/día, establecido por CHSM (2 022) y adoptado como línea 

base para la ampliación proyectada a 3 000 t/día, donde se prevé optimizar las dosis 

mediante control automatizado y ajustes de densidades de pulpa. 
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Tabla 12 

Condiciones operativas generales del área de flotación (3 000 t/día) 

Subcircuito Equipo 
principal 

Cantidad Capacidad 
unitaria 

Condición actual 
(3000 t/día) 

Flotación de 
carbón 

Celda WS-
300 

1 670 pies³ En operación 
estable, separa 
carbonosos. 

Rougher I Celdas DR-
500 

2 500 pies³ 
c/u 

Operativas, tiempo 
de residencia 
ajustado. 

Rougher II Celdas WS-
300 

1 670 pies³ 
c/u 

En operación, 
rendimiento estable. 

Rougher Celda ok 20 7 66 pies³ Operativa, trabaja a 
alta carga. 

Scavenger II Celdas DR-
100 

4 100 pies³ 
c/u 

En operación, 
rendimiento estable. 

Limpieza Bulk Celdas Sub-A 
Nº 30 

8 100 pies³ 
c/u 

Operativas, limpieza 
progresiva. 

Cleaner-
scavenger 

Celdas Sub-A 
Nº 24 

4 50 pies³ c/u Operativas, retornan 
relaves al rougher II. 

Bombas de pulpa Warman 200 2 Variable Funcionamiento 
estable, 
mantenimiento 
frecuente. 

Tanques 
acondicionadores 

2 100 m³ Variable En operación 
continua. 

Sistema de 
aireación 

Sopladores 
de alta 
eficiencia 

Variable Variable Optimización de la 
dispersión de aire. 

Dosificación de 
reactivos 

Bombas 
automáticas 

Control 
en línea 

Variable Ajustes precisos 
según pH, Eh y 
caudal de pulpa. 

Nota: La información mostrada corresponde al esquema operativo actualizado de la 

Planta Concentradora San Jerónimo a 3 000 t/día.
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Figura 8 

Área de flotación 

 

 

Nota.  El diagrama muestra el flujo del proceso de flotación correspondiente a una capacidad de tratamiento de 3 000 t/día. Los números 

indicados representan los principales equipos del sistema: 56) acondicionador de carbón; 57) acondicionador OK-30; 58) celda rougher DR-

600 (bulk); 59) acondicionador OK-20; 60) acondicionador OK-20; 61) acondicionador OK-20; 62) celda scavenger; 63) bomba de pulpa; 64) 

celdas Denver de limpieza bulk; 65) líneas de retorno de limpieza; 66) celdas Denver de limpieza bulk final; 67) concentrado bulk; 72) celdas 

Denver de separación Cu–Pb; 74) acondicionador 10’ × 10’; 75) acondicionador 10’ × 10’; 76) celda rougher OK-16; 77) celdas rougher OK-

20 (zinc); 78) sumidero y bomba de descarga; 79) acondicionador OK-60; 80) celda rougher DR-600 (zinc); 81) celda scavenger DR-600 

(zinc); 82) celda scavenger DR-600; 83–85) bombas verticales de pulpa; 87–88) celdas de limpieza de zinc; 92) concentrado final de zinc; 94) 

líneas de agua de proceso y recirculación; 100–111) equipos de espesamiento y filtrado asociados.
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5.2.5. Sección de filtrado de concentrados – 3 000 t/día 

En la operación actual a 2 300 t/día, el sistema de filtrado de concentrados de 

plomo, cobre y zinc presenta limitaciones en su capacidad de manejo de pulpas, 

ocasionando cuellos de botella durante los picos de producción. Esta situación afecta la 

humedad final de los concentrados y genera costos adicionales por transporte y secado. 

La ampliación a 3 000 t/día contempla el mantenimiento de los filtros y bombas 

de impulsión, junto con la modernización de los sistemas de control y automatización. 

Con ello se busca garantizar un adecuado manejo de concentrados, logrando 

humedades dentro de los parámetros comerciales establecidos (<10% en promedio). 

Las mejoras propuestas en esta sección son las siguientes: 

• Aumento de placas al filtro prensa de alta capacidad, que permitirá 

procesar el incremento de tonelaje con mayor eficiencia de 

deshidratación. 

• Instalación de bombas de concentrado adicionales, asegurando la 

continuidad en la alimentación al sistema de filtrado. 

• Mejoras en el espesamiento previo al filtrado, lo que permitirá reducir la 

carga hidráulica y optimizar la eficiencia del filtrado. 

• Implementación de sistemas de control automático, que garanticen la 

uniformidad en el ciclo de operación de los filtros. 

Tabla 13 

Nuevos equipos y mejoras en la sección de filtrado de concentrados para 3000 t/día 

Concentrado Equipo proyectado Capacidad / 
Modelo 

Descripción de mejora 

Plomo Filtro prensa 
adicional 

80 m² de área 
filtrante 

Reducción de humedad 
final <10%. 

Cobre Bomba de 
concentrado 

50 m³/h Mejora en la continuidad 
de impulsión. 

Zinc Filtro prensa de 
repuesto 

120 m² de área 
filtrante 

Mayor eficiencia de 
deshidratación. 

General Sistema de control 
automático 

PLC y sensores 
en línea 

Optimización del ciclo de 
operación. 

Nota: Los equipos presentados en la tabla corresponden al diseño de ampliación 

aprobado en el flowsheet técnico para 3 000 t/día, bajo lineamientos de SENACE (2024).
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5.2.6. Filtrado de relaves para 3 000 t/día 

El sistema de relaves constituye un componente crítico en la operación de la 

planta concentradora San Jerónimo. A la capacidad de 2 300 t/día, se evidencian 

limitaciones en la evacuación y disposición final de relaves, generando riesgos 

operativos asociados a la acumulación de pulpas y mayores consumos de agua fresca 

por deficiencia en el circuito de recirculación. 

La ampliación proyectada a 3 000 t/día considera el redimensionamiento y 

modernización del sistema de filtrado de relaves, con el objetivo de garantizar una 

adecuada disposición en pasta y optimizar la recuperación de agua para su reutilización 

en el proceso. 

Las principales mejoras contempladas son: 

• Aumento de placas al filtro prensa de alta capacidad, que permitirá 

manejar el incremento de relaves sin comprometer la calidad de la torta 

filtrada. 

• Optimización del sistema de bombeo de relaves espesados, 

garantizando continuidad y presión adecuada hacia el filtrado. 

• Ampliación de tuberías de transporte de pulpas, adaptadas al mayor 

caudal proyectado. 

• Implementación de un sistema de control en línea para humedad de 

relaves, lo cual permitirá ajustar parámetros de operación en tiempo real.
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Tabla 14 

Mejoras proyectadas en la sección de filtrado de relaves para 3 000 t/día 

Equipo / Sistema Capacidad 
proyectada 

Función principal Mejora esperada 

Filtro prensa de 
relaves 

150 m² de 
área filtrante 

Deshidratación de 
relaves a pasta 

Humedad final ≤ 20%. 

Bombas de 
relaves 
espesados 

100 m³/h Impulsión continua 
hacia el sistema de 
filtrado 

Mayor confiabilidad 
operativa. 

Tuberías de 
transporte 
reforzadas 

10” – 14” de 
diámetro 

Manejo de mayor 
caudal de pulpas 

Reducción de pérdidas 
por abrasión. 

Sistema de 
control de 
humedad 

Sensores en 
línea 

Monitoreo y ajuste 
automático 

Optimización del 
filtrado y recuperación 
de agua. 

Nota: Mejoras proyectadas en la sección de filtrado de relaves – Planta San Jerónimo 

(3 000 t/día). 
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Figura 9 

Sección de filtrado de relaves 

 

Nota. El diagrama representa el sistema de manejo, espesamiento, filtrado y disposición de relaves de la Planta Concentradora San Jerónimo, 

diseñado para una capacidad de tratamiento de 3000 t/día. Los números indicados corresponden a los principales equipos del sistema: 120) 

ciclones de clasificación; 129) bomba de alimentación a ciclones; 131) distribuidor de pulpa; 132–132A) espesadores tipo Ultrasep; 135) cono 

de descarga de espesadores; 136) bombas de pulpa; 137, 142 y 159) tanques de almacenamiento intermedio; 138, 143 y 160) bombas 

centrífugas; 140, 144 y 181) filtros prensa de placas; 145, 148 y 162) chutes de descarga de relaves filtrados; 147) sistema de tratamiento y 

recuperación de agua; 153) poza de relaves; 156–158) sistemas auxiliares de control y bombeo. El agua recuperada es recirculada hacia la 

planta concentradora para su reutilización en el proceso.
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5.2.7. Balance de agua proyectado – 3 000 t/día 

El balance de agua constituye un elemento crítico en la operación de la planta 

concentradora, ya que asegura la continuidad del proceso y permite cumplir con las 

regulaciones ambientales vigentes. En la situación actual a 2 300 t/día, el circuito de 

agua se encuentra trabajando cerca de su límite, dependiendo en gran medida del 

aporte de agua fresca y con una recuperación que debe optimizarse. 

Para la ampliación a 3 000 t/día, se plantea un redimensionamiento del sistema 

hídrico que prioriza: 

• Incrementar la recuperación de agua mediante espesadores y filtros de 

relaves. 

• Maximizar el uso de agua recirculada y minimizar la demanda de agua 

fresca. 

• Implementar un sistema de control y monitoreo en tiempo real de 

caudales y consumos. 

Los cálculos realizados a partir de los balances hídricos de 2 024 y 2 025 

permiten proyectar los valores que se muestran a continuación:
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Tabla 15 

Balance de agua actual y proyectado para la planta San Jerónimo 

Concepto 2 300 t/día 
(actual) 

3 000 t/día 
(proyectado) 

Variación (%) 

Agua fresca requerida 
(m³/día) 

7 800 9 900 +27 % 

Agua recirculada (m³/día) 18 500 25 600 +38 % 
Agua total en el circuito 
(m³/día) 

26 300 35 500 +35 % 

Recuperación global de 
agua (%) 

70 74 +4 puntos 

Humedad de relaves 
filtrados (%) 

24–26 18–20 Mejora 
significativa 

Nota: La tabla muestra la comparación entre el consumo y manejo de agua en la 

operación actual (2 300 t/día) y el escenario ampliado (3 000 t/día). La columna de 

“Variación (%)” indica el incremento relativo que experimentan los principales 

parámetros al pasar de 2 300 a 3 000 t/día. Por ejemplo, el requerimiento de agua fresca 

aumenta en un 27 %, mientras que la recirculación se incrementa en un 38 %, lo que 

evidencia un mayor aprovechamiento del agua retornada desde espesadores y filtros. 

Asimismo, la reducción de la humedad de los relaves (de 24–26 % a 18–20 %) 

representa una mejora cualitativa en la recuperación de agua dentro del proceso. 

5.2.8. Balance metalúrgico estimado – 3 000 t/día 

El balance metalúrgico proyectado para la operación de la planta concentradora 

San Jerónimo a 3 000 t/día se resume en la tabla siguiente. Se muestran los tonelajes 

tratados, las leyes de cabeza, la calidad de los concentrados obtenidos y las 

recuperaciones metalúrgicas alcanzadas para cada metal de interés
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Tabla 16 

Balance metalúrgico estimado a 3 000 t/día 

Corriente Tonelaje (t) Ratio % Cu % Pb % Zn Oz Ag/TM Rec. Cu (%) Rec. Pb (%) Rec. Zn (%) Rec. Ag (%) 

Alimentación 88 553. 514  0,070 0,705 5.747 0,773 100,00 100,00 100,00 100,00 

Conc. cobre 0,000  0,000 0,000 0.000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 

Conc. plomo 793,563 111,59 1,116 62,136 6.635 47,771 14,38 79,00 1,03 55,41 

Conc. zinc 9 275.112 9,55 0,462 0.693 50.160 2,146 69,59 10,30 91,42 29,10 

Relave 78 484.839  0,010 0,085 0,497 0,129 16,03 10,70 7,54 15,49 

Nota: La tabla refleja la distribución metalúrgica correspondiente a un régimen de 3 000 t/día. Se observa que el concentrado de plomo alcanzó 

una ley superior al 62 % Pb con recuperación cercana al 79 %, mientras que el concentrado de zinc logró una ley de 50,16 % Zn y recuperación 

del 91,42 %. El relave muestra leyes residuales bajas, lo que confirma una adecuada eficiencia del proceso.



 
 

60 
 

5.2.9. Comparación de resultados metalúrgicos: 2 300 t/día y 3 000 t/día 

Tabla 17 

Comparación de balances metalúrgicos entre 2 300 t/día y 3 000 t/día 

Corriente Tonelaje (t) % Cu % Pb % Zn Rec. Cu 
(%) 

Rec. Pb 
(%) 

Rec. Zn 
(%) 

Rec. Ag 
(%) 

2 300 t/día 

Alimentación 73 305.542 0,05 0,69 5,87 100,0 100,0 100,0 100,0 

Conc. Plomo 709 457 0,45 52,31 10,48 8,29 73,61 1,73 48,40 

Conc. Zinc 7 740.617 0,35 0,96 50,61 70,55 14,77 91,00 35,90 

Relave 64 855.468 0,01 0,09 0,50 21,16 11,62 7,27 15,70 

3 000 t/día 

Alimentación 88 553.514 0,07 0,705 5,747 100,0 100,0 100,0 100,0 

Conc. Plomo 793.563 1,116 62,136 6,635 14,38 79,00 1,03 55,41 

Conc. Zinc 9 275.112 0,462 0,693 50,160 69,59 10,30 91,42 29,10 

Relave 78 484.839 0,01 0,085 0,497 16,03 10,70 7,54 15,49 

Nota: Esta comparación muestra que, al incrementar la capacidad de 2 300 a 3 000 t/día, se logra mantener una recuperación alta de zinc 

(91,42 %) y mejorar la recuperación de plomo (79 %). El tonelaje de concentrados aumenta en ambos casos, lo que confirma el beneficio 

directo de la ampliación.
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5.3. Documentación técnica y organizativa utilizada 

Para el desarrollo de la propuesta de ampliación de la planta concentradora San 

Jerónimo de 2 300 a 3 000 t/día se recurrió a un conjunto de documentos técnicos y 

administrativos que permiten sustentar las modificaciones proyectadas. En primer lugar, 

se emplearon los balances metalúrgicos correspondientes a los periodos de diciembre 

de 2 024 y agosto de 2 025, que proporcionan información confiable sobre las leyes de 

cabeza, recuperaciones y tonelajes de concentrados y relaves. Estos balances 

constituyen la base técnica para evaluar la eficiencia del proceso y proyectar el 

desempeño esperado en el nuevo régimen de operación. 

Asimismo, se utilizaron los balances de agua actualizados al mismo periodo, los 

cuales permiten dimensionar la capacidad de los espesadores y filtros, y proyectar la 

recirculación de agua en el circuito cerrado. Dichos balances fueron fundamentales para 

garantizar que la ampliación no comprometa la disponibilidad hídrica ni las condiciones 

ambientales de la operación. 

Otro insumo clave fue el diagrama de flujo del proceso (flowsheet) registrado 

ante el SENACE, que define la configuración de los equipos actuales y proyectados. 

Este documento técnico fue complementado con los planos de disposición de equipos 

y las especificaciones mecánicas y eléctricas correspondientes, los cuales permitieron 

determinar la necesidad de ampliaciones en las áreas de chancado, molienda, flotación 

y filtrado. 

En el ámbito organizativo, se emplearon el manual de organización y funciones 

(MOF) y el reglamento interno de seguridad y salud ocupacional, con el objetivo de 

definir la asignación de responsabilidades y las competencias técnicas del personal 

involucrado en la ejecución del proyecto. Esto asegura que la propuesta de ampliación 

no solo considere aspectos técnicos, sino también la gestión de recursos humanos y el 

cumplimiento normativo. 

Finalmente, se revisaron las autorizaciones ambientales y permisos regulatorios 

vigentes, en particular la modificación del Estudio de Impacto Ambiental detallado 

(MEIA-d), que constituye el instrumento indispensable para viabilizar la ejecución del 

proyecto en concordancia con la legislación minera y ambiental aplicable. 
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5.4. Herramientas metodológicas para sustento técnico 

El sustento técnico de la propuesta de ampliación de la planta concentradora 

San Jerónimo a 3 000 t/día se construyó empleando diversas herramientas 

metodológicas que garantizan la confiabilidad de los resultados y la validez de las 

conclusiones. En primer lugar, se utilizaron los balances metalúrgicos y de agua de la 

operación actual a 2 300 t/día, los cuales fueron procesados y analizados para 

establecer la línea base de desempeño de la planta. Estos balances se compararon con 

los valores proyectados a 3 000 t/día, lo que permitió identificar tendencias, estimar 

recuperaciones y dimensionar el uso de recursos hídricos y energéticos. 

Asimismo, se aplicó la simulación de procesos mediante la interpretación de los 

flowsheets actuales y proyectados. Este procedimiento permitió evaluar los posibles 

cuellos de operación en molienda, flotación y filtrado, y plantear las mejoras técnicas 

necesarias para alcanzar el objetivo de ampliación. La comparación de diagramas de 

flujo constituye una herramienta clave, ya que facilita la visualización de los cambios de 

equipos y las adaptaciones de cada circuito. 

Otra herramienta importante fue el análisis comparativo de indicadores técnicos 

y operativos, tales como la recuperación metalúrgica, la disponibilidad mecánica de 

equipos, el consumo de energía por tonelada procesada y la eficiencia en el uso del 

agua. Dichos indicadores sirvieron como parámetros de control para valorar la viabilidad 

del proyecto y proyectar sus beneficios. 

En el plano organizativo y de gestión, se empleó el manual de organización y 

funciones (MOF) junto con los registros de mantenimiento, los cuales permitieron 

determinar la asignación de responsabilidades y la capacidad técnica del personal para 

operar los nuevos equipos. De manera complementaria, se recurrió al análisis de 

marcos normativos y ambientales vigentes, a fin de asegurar que la propuesta se ajuste 

a los requisitos de seguridad, salud y sostenibilidad exigidos en la industria minera. 

En conjunto, estas herramientas metodológicas permitieron articular un 

diagnóstico integral y una proyección técnica coherente, garantizando que la propuesta 

de ampliación cuente con bases sólidas en términos técnicos, operativos y de gestión. 
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Tabla 18 

Indicadores técnicos y operativos empleados en el sustento del análisis 

Indicador técnico/operativo Finalidad en el análisis 

Recuperación metalúrgica 
(%) 

Evaluar eficiencia de recuperación de metales en 
cada régimen de tratamiento. 

Disponibilidad mecánica de 
equipos (%) 

Medir la confiabilidad y estabilidad de los equipos 
durante la operación. 

Consumo específico de 
energía (kWh/t) 

Determinar el impacto energético por tonelada 
procesada. 

Consumo específico de agua 
(m³/t) 

Cuantificar la eficiencia del uso de agua en el proceso 
concentrador. 

Tiempo medio entre fallas 
(MTBF, horas) 

Analizar la frecuencia de fallas para planificar 
mantenimientos preventivos. 

Costo unitario de operación 
(USD/t) 

Valorar la competitividad económica del proceso en 
condiciones actuales y proyectadas. 

Nota: Los indicadores permiten integrar la información técnica y operativa de la planta, 

facilitando la comparación entre la situación actual de 2 300 t/día y la proyección a 3 000 

t/día, y constituyen parámetros clave para evaluar la viabilidad y el impacto de la 

ampliación. 

5.5. Actividades aún no implementadas y recomendaciones técnicas 

Si bien la propuesta técnica de ampliación de la planta concentradora San 

Jerónimo contempla la incorporación de equipos y la optimización de procesos en 

chancado, molienda, flotación y filtrado, existen actividades complementarias que aún 

no han sido ejecutadas y que resultan necesarias para asegurar la sostenibilidad y 

eficiencia del proyecto en el mediano y largo plazo. 

En primer lugar, se recomienda la implementación de un sistema integral de 

control y automatización, que permita monitorear en tiempo real variables críticas como 

el flujo de pulpas, la dosificación de reactivos, el consumo de energía y la eficiencia de 

recuperación. La incorporación de sistemas SCADA y sensores de nueva generación 

favorecerá una respuesta inmediata ante desviaciones y contribuirá a una operación 

más estable. 

De igual manera, es necesario fortalecer el programa de capacitación técnica del 

personal operativo y de mantenimiento, con énfasis en la operación de nuevos equipos, 

gestión de riesgos y control de procesos metalúrgicos. Una adecuada preparación del 

recurso humano permitirá reducir errores operativos, optimizar tiempos de intervención 

y prolongar la vida útil de los equipos. 

Otra recomendación importante es la ejecución de pruebas piloto adicionales en 

flotación diferencial, especialmente orientadas a mejorar la selectividad entre plomo y 
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zinc bajo condiciones de mayor tonelaje. Estos ensayos aportarán información clave 

para afinar la dosificación de reactivos y garantizar la calidad de los concentrados en la 

operación ampliada. 

Finalmente, se sugiere desarrollar un plan de optimización energética e hídrica, 

que integre la gestión del balance de agua y el consumo eléctrico de la planta. Con ello 

se busca reducir los costos unitarios de operación y cumplir con los compromisos 

ambientales establecidos en la normativa vigente. 

Estas recomendaciones constituyen un conjunto de actividades estratégicas aún 

pendientes, que complementarán la propuesta técnica de ampliación y garantizarán que 

la planta concentradora San Jerónimo opere de manera eficiente, segura y sostenible a 

un régimen de 3000 t/día. 

 

5.6. Cronograma tentativo para la ejecución del proyecto 

El cronograma tentativo de ejecución de la ampliación de la planta concentradora 

San Jerónimo se ha estructurado en función de las actividades técnicas, administrativas 

y de gestión ambiental que deben cumplirse de manera secuencial. Este cronograma 

busca asegurar que la ampliación se realice de forma ordenada, minimizando el riesgo 

de retrasos y garantizando la continuidad operativa de la planta. 

En términos generales, el proyecto se divide en seis fases: gestión de permisos 

y aprobación ambiental, adquisición de equipos, adecuaciones civiles y de 

infraestructura, montaje y pruebas de equipos, capacitación del personal y, finalmente, 

la puesta en marcha de la planta ampliada. Cada fase contempla actividades específicas 

que deberán ejecutarse dentro de plazos previamente establecidos, de acuerdo con los 

estándares de ingeniería de proyectos en minería.
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Tabla 19 

Cronograma tentativo de ejecución del proyecto de ampliación a 3 000 t/día 

Fase del proyecto Actividades principales Duración 
estimada 

1. Gestión de permisos y 
aprobación ambiental 

Elaboración y aprobación de la MEIA-
d, revisión técnica por SENACE. 

4 meses 

2. Adquisición de equipos Licitación, compra y traslado de 
chancadoras, molinos, celdas y filtros. 

3 meses 

3. Adecuaciones civiles e 
infraestructura 

Obras civiles en tolvas, fajas, 
fundaciones de molinos y celdas. 

4 meses 

4. Montaje y pruebas de 
equipos 

Instalación, alineamiento y pruebas 
mecánicas y eléctricas. 

3 meses 

5. Capacitación técnica del 
personal 

Entrenamiento en operación, control 
de procesos y mantenimiento. 

2 meses 

6. Puesta en marcha y 
optimización inicial 

Arranque progresivo, ajustes de 
reactivos, verificación de balances. 

2 meses 

Nota: El cronograma propuesto contempla una duración total de aproximadamente 18 

meses. Los plazos podrán variar en función de la disponibilidad de equipos importados, 

condiciones logísticas y tiempos de evaluación de la autoridad ambiental. 

5.7. Asignación de funciones técnicas por área de la planta 

La correcta operación de una planta concentradora en condiciones de ampliación 

requiere una adecuada asignación de funciones técnicas por cada área de proceso. 

Esta organización permite garantizar la continuidad operativa, optimizar el desempeño 

de los equipos y reducir los riesgos de fallas. En la siguiente tabla se presenta la 

distribución propuesta de funciones técnicas para la planta concentradora San Jerónimo 

en el escenario de ampliación a 3 000 t/día.
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Tabla 20 

Asignación de funciones técnicas por área (3 000 t/día) 

Área de proceso Responsable 
principal 

Funciones técnicas asignadas 

Chancado Ingeniero de 
Procesos – 
Chancado 

Supervisar la alimentación de mineral, 
control de granulometría, coordinación 
de mantenimientos preventivos. 

Molienda y 
Clasificación 

Ingeniero 
Metalurgista de 
Planta 

Controlar parámetros de molienda, 
optimizar carga de bolas, evaluar 
eficiencia de hidrociclones. 

Flotación Supervisor 
Metalúrgico – 
Flotación 

Monitorear dosificación de reactivos, 
controlar tiempos de residencia, 
coordinar ajustes en celdas primarias y 
de limpieza. 

Remolienda Ingeniero de 
Procesos – 
Remolienda 

Asegurar granulometría adecuada para 
la flotación selectiva, balancear cargas 
circulantes. 

Espesamiento Supervisor de Planta Coordinar operación de espesadores, 
controlar densidad de pulpas y flujo 
hacia filtrado. 

Filtrado de 
concentrados 

Ingeniero Mecánico – 
Filtrado 

Operación y mantenimiento de filtros 
prensa, control de humedad en 
concentrados finales. 

Relaves Supervisor Ambiental Monitorear descarga de relaves, 
verificar cumplimiento de parámetros 
ambientales y disposición segura. 

Control de 
calidad 

Laboratorio 
Metalúrgico 

Ejecutar análisis de leyes de cabeza, 
concentrados y relaves, emitir reportes 
de recuperación. 

Mantenimiento Jefe de 
Mantenimiento 

Programar y ejecutar mantenimiento 
preventivo y correctivo en equipos 
críticos. 

Seguridad y 
ambiente 

Responsable de 
Seguridad y Medio 
Ambiente 

Supervisar cumplimiento de protocolos 
de seguridad, normativas ambientales y 
planes de contingencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

67 
 

 

 

CAPÍTULO VI 

6. Resultados esperados y proyecciones técnicas del proyecto de ampliación 

de planta concentradora San Jerónimo 

6.1. Alcances logrados con la formulación de la propuesta técnica 

La formulación de la propuesta técnica para la ampliación de la planta 

concentradora San Jerónimo de 2 300 a 3 000 toneladas métricas diarias (t/día) 

constituye un avance significativo en el proceso de modernización y optimización de las 

operaciones. Entre los principales alcances se destacan: 

• Diagnóstico integral de la planta actual: Se identificaron las limitaciones 

en las secciones de chancado, molienda, flotación, espesamiento y 

filtrado, así como la capacidad de manejo de agua y balances 

metalúrgicos. 

• Definición de mejoras técnicas específicas: Se establecieron los equipos 

y sistemas que requieren ampliación, sustitución o reforzamiento para 

alcanzar el nuevo nivel de procesamiento, en concordancia con los 

estándares de operación minera. 

• Validación con documentación oficial: La propuesta se respalda en los 

diagramas de flujo (flowsheets) aprobados por SENACE y en los 

balances operativos extraídos de registros técnicos recientes, 

asegurando coherencia con la normativa ambiental y de seguridad 

vigente. 

• Proyección de beneficios técnicos y económicos: El diseño de la 

ampliación permite estimar mejoras en recuperación metalúrgica, 

reducción de costos unitarios de operación y mayor confiabilidad en la 

continuidad del proceso. 

• Vinculación académica-profesional: El desarrollo de esta propuesta ha 

permitido aplicar de manera práctica los conocimientos adquiridos en la 
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formación de Ingeniería Metalúrgica, integrando análisis técnico, gestión 

de proyectos y evaluación de resultados. 

En conjunto, estos alcances reflejan que la propuesta no solo atiende una 

necesidad operativa inmediata, sino que también representa un aporte estratégico para 

la sostenibilidad y competitividad de la unidad minera en el mediano y largo plazo. 

6.1.1. Diagnóstico técnico realizado en la planta a 2 300 t/día 

El análisis de la operación de la planta concentradora San Jerónimo a una 

capacidad de 2 300 t/día permitió identificar los principales aspectos técnicos que 

condicionan su desempeño. El diagnóstico se realizó a partir de balances metalúrgicos, 

registros de mantenimiento, reportes de producción y los balances de agua 

correspondientes. Los hallazgos más relevantes son los siguientes: 

• Chancado: La sección opera con equipos que han alcanzado su límite de 

capacidad, generando acumulación en la tolva de gruesos y retrasos en 

la alimentación a molienda. Se observa un desgaste acelerado en 

alimentadores y fajas transportadoras. 

• Molienda y clasificación: El sistema de molienda primaria trabaja cercano 

a su máxima capacidad, lo que ocasiona variaciones en la granulometría 

del producto y afecta la eficiencia de la clasificación. Los ciclones 

muestran pérdidas de presión y variaciones en la carga circulante. 

• Flotación: La etapa bulk y las separaciones diferenciales (plomo/cobre y 

zinc) presentan saturación de celdas, con reducción en el tiempo de 

residencia y recuperación subóptima de plomo y zinc. Asimismo, se 

identificaron deficiencias en el control de dosificación de reactivos. 

• Espesamiento y filtrado: Los espesadores trabajan en condiciones de 

sobrecarga hidráulica, lo que disminuye la claridad del rebose y aumenta 

la humedad en concentrados. El filtrado de relaves evidencia limitaciones 

en la capacidad de bombeo y en la eficiencia de los filtros prensa. 

• Recuperación metalúrgica: El balance de diciembre de 2024 confirma 

recuperaciones promedio de 70,55 % para cobre, 73,61 % para plomo y 

91,00 % para zinc, valores aceptables, pero con margen de mejora al 

ampliar la capacidad y modernizar los equipos. 
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• Gestión del agua: El balance de agua refleja recirculación limitada en 

algunas etapas, generando mayor consumo de agua fresca y sobrecarga 

en el manejo de relaves. 

En síntesis, el diagnóstico técnico evidencia que la planta a 2 300 t/día funciona 

de manera sostenida, pero con equipos y sistemas que operan al límite de su capacidad. 

Esto ha derivado en pérdidas de eficiencia, mayor desgaste de componentes críticos y 

costos operativos elevados, justificando plenamente la necesidad de una ampliación a 

3 000 t/día. 

6.1.2. Propuesta integral de ampliación a 3 000 t/día 

La propuesta integral de ampliación de la planta concentradora San Jerónimo 

tiene como finalidad elevar su capacidad de tratamiento de 2 300 a 3 000 toneladas 

métricas por día (t/día), asegurando una mayor eficiencia en la recuperación metalúrgica 

y reduciendo los costos unitarios de operación. Para ello, se plantea un conjunto de 

acciones técnicas que abarcan todas las secciones críticas de la operación. 

• Sección de chancado: Se incorpora una tolva de gruesos de 300 toneladas, un 

grizzly vibratorio de 4’x8’ (30 HP), alimentadores de placas de mayor capacidad 

y nuevas fajas transportadoras, con el objetivo de garantizar un flujo continuo y 

uniforme hacia la molienda. 

• Molienda y clasificación: Se proyecta el acondicionamiento de los molinos y la 

optimización del sistema de clasificación con hidrociclones de mayor capacidad. 

Estas mejoras buscan lograr un producto más uniforme en granulometría y 

reducir la carga circulante. 

• Flotación: Se prevé la instalación de celdas adicionales en la flotación bulk y en 

las etapas de limpieza, así como la modernización del sistema de dosificación 

de reactivos. Estas acciones incrementarán el tiempo de residencia, mejorarán 

la selectividad y permitirán una mayor recuperación de plomo, cobre y zinc. 

• Remolienda: Se plantea el fortalecimiento de esta etapa mediante la 

incorporación de un molino adicional y la optimización de la clasificación 

intermedia, con el fin de mejorar la liberación de partículas y la eficiencia en la 

flotación selectiva. 

• Espesamiento y filtrado de concentrados: La propuesta incluye un nuevo filtro 

prensa, bombas de concentrado y mejoras en los espesadores, lo que permitirá 
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reducir la humedad en los concentrados y aumentar la recuperación de agua de 

proceso. 

• Filtrado de relaves: Se plantea la modernización del sistema de bombeo y la 

instalación de filtros prensa adicionales para garantizar el cumplimiento de los 

parámetros ambientales y una mayor eficiencia en la gestión de relaves. 

 

• Gestión de agua: A partir del balance proyectado, se considera una mayor 

recirculación de agua desde espesadores y relaves, reduciendo la dependencia 

de agua fresca y mejorando la sostenibilidad del proceso. 

La propuesta integral se encuentra alineada con el flowsheet aprobado por el 

SENACE para la operación a 3 000 t/día, lo que garantiza viabilidad técnica, económica 

y ambiental. Además, incorpora criterios de eficiencia energética y de sostenibilidad, 

elementos claves para fortalecer la competitividad de la operación minera en el mediano 

y largo plazo. 

6.1.3. Incorporación de mejoras en equipos y procesos 

La ampliación de la planta concentradora San Jerónimo a 3 000 t/día contempla 

no solo el incremento de capacidad, sino también la incorporación de mejoras en 

equipos y procesos que permitan alcanzar un funcionamiento más eficiente y sostenible. 

Estas mejoras han sido diseñadas para responder a las limitaciones detectadas en el 

diagnóstico técnico de la operación a 2 300 t/día y se estructuran de la siguiente manera: 

Equipos de chancado: La instalación de una tolva de gruesos de mayor 

capacidad, alimentadores de placas reforzados y un grizzly vibratorio de 4’x8’ (30 HP) 

permitirá una alimentación más estable hacia la molienda, reduciendo atascos y tiempos 

muertos. 

Sistema de molienda y clasificación: Se incorporarán hidrociclones de mayor 

diámetro y eficiencia, así como mejoras en los molinos existentes para optimizar el 

consumo energético y reducir la carga circulante. Esto garantizará un producto con 

granulometría uniforme para la etapa de flotación. 

Flotación: Se instalarán nuevas celdas en flotación bulk y en las etapas de 

limpieza, aumentando la capacidad de tratamiento y mejorando la recuperación 

metalúrgica. Adicionalmente, se modernizará el sistema de dosificación de reactivos, 

permitiendo un control más preciso en la selectividad de minerales valiosos. 
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Remolienda: Se proyecta la incorporación de un molino adicional en esta etapa, 

lo que incrementará la liberación de partículas y reforzará la eficiencia de la flotación 

diferencial. 

Espesamiento y filtrado: La adición de un filtro prensa de alta capacidad y 

bombas de concentrado, junto con mejoras en los espesadores, permitirá obtener 

concentrados con menor humedad y mayor recuperación de agua para su reutilización 

en el circuito. 

Gestión de relaves: Se considera la modernización del sistema de filtrado de 

relaves mediante filtros prensa complementarios, asegurando un manejo 

ambientalmente responsable y reduciendo el volumen de agua contenida en los 

depósitos finales. 

Estas incorporaciones no solo responden al aumento de capacidad, sino que 

también buscan reducir los costos unitarios, prolongar la vida útil de los equipos y 

garantizar la sostenibilidad del proceso en términos ambientales y energéticos. 

6.2. Proyección de mejoras técnicas en capacidad y eficiencia 

La ampliación de la planta concentradora San Jerónimo a 3 000 t/día permitirá 

alcanzar un desempeño técnico superior en comparación con la operación actual de 2 

300 t/día. La proyección de mejoras se sustenta en la incorporación de equipos de 

mayor capacidad, sistemas de control automatizado y una optimización integral de los 

procesos metalúrgicos. 

En términos de capacidad de procesamiento, el incremento de 700 t/día 

representa un aumento del 30 % respecto al diseño original. Este crecimiento permitirá 

atender de manera oportuna el mayor volumen de mineral proveniente de la mina, 

evitando sobrecargas en las operaciones unitarias y reduciendo los tiempos 

improductivos asociados a paradas no programadas. 

En relación con la eficiencia metalúrgica, se estima una mejora en la 

recuperación global de los metales valiosos, particularmente en plomo y zinc, gracias a 

la instalación de nuevas celdas de flotación y al ajuste en la dosificación de reactivos. 

Asimismo, la incorporación de equipos de remolienda contribuirá a una mayor liberación 

mineral, optimizando la selectividad y calidad de los concentrados. 

En el aspecto energético y ambiental, la modernización de los sistemas de 

molienda, espesamiento y filtrado reducirá el consumo específico de energía y permitirá 

una recuperación más eficiente de agua de proceso. Esto no solo disminuye los costos 
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operativos por tonelada procesada, sino que también fortalece la sostenibilidad de la 

operación en concordancia con los lineamientos ambientales vigentes. 

Finalmente, la integración de sistemas de automatización y control en tiempo 

real garantizará la estabilidad operativa y la rápida respuesta frente a fluctuaciones en 

la ley de cabeza o en la granulometría de alimentación. Con ello, se asegura una 

operación continua, confiable y con menores desviaciones respecto a los parámetros de 

diseño. 

En conjunto, estas mejoras técnicas proyectadas consolidan a la planta San 

Jerónimo como una operación competitiva, eficiente y ambientalmente responsable, 

capaz de sostener su producción en el mediano y largo plazo. 

6.2.1. Incremento en la capacidad de tratamiento diario 

Con la ampliación proyectada, la planta concentradora San Jerónimo aumentará 

su capacidad de tratamiento de 2 300 a 3 000 toneladas métricas diarias (t/día). Este 

incremento de 700 t/día responde a la necesidad de procesar mayores volúmenes de 

mineral provenientes de la unidad minera, asegurando la continuidad operativa y la 

estabilidad en el abastecimiento de mineral. 

El crecimiento de la capacidad diaria permitirá reducir la presión sobre los 

equipos actuales, evitar la sobrecarga en molienda y flotación, y mantener un flujo 

estable en el circuito metalúrgico. De este modo, la operación alcanzará un rendimiento 

sostenible, con menores paradas no programadas y mayor confiabilidad en la entrega 

de concentrados. 

6.2.2. Mejora de la recuperación metalúrgica (Pb y Zn) 

La ampliación a 3 000 t/día permitirá optimizar las etapas de flotación colectiva y 

selectiva mediante la incorporación de nuevas celdas y la mejora en la dosificación de 

reactivos. Con estas adecuaciones, se proyecta un incremento en la recuperación de 

plomo y zinc, al minimizar las pérdidas de mineral en relaves y garantizar una mayor 

selectividad en la separación de especies valiosas. Esta mejora contribuye directamente 

a elevar la rentabilidad del proceso y a aprovechar de manera más eficiente el mineral 

extraído. 

6.2.3. Optimización del consumo energético y de reactivos 

El rediseño de equipos en molienda y la incorporación de sistemas de control 

automático permitirán reducir el consumo específico de energía por tonelada tratada. 
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Asimismo, la implementación de un esquema más eficiente de preparación y adición de 

reactivos contribuirá a disminuir su consumo unitario, manteniendo la eficacia en la 

flotación. Estas acciones no solo implican un ahorro económico, sino también un 

impacto positivo en la sostenibilidad del proceso. 

6.2.4. Reducción de tiempos muertos y paradas no programadas 

La modernización de los equipos críticos y la incorporación de sistemas de 

monitoreo en línea generarán una operación más estable y confiable. Esto permitirá 

disminuir los tiempos muertos asociados a fallas recurrentes en bombas, molinos y 

sistemas de filtrado. Con ello, se reducirá la frecuencia de paradas no programadas, 

mejorando la disponibilidad mecánica y asegurando el cumplimiento de las metas de 

producción establecidas. 

6.3. Indicadores técnicos propuestos para evaluar el desempeño 

Para verificar el impacto de la ampliación de la planta concentradora San 

Jerónimo de 2 300 a 3 000 t/día, se definen indicadores técnicos que permiten medir la 

eficiencia global del proceso y la sostenibilidad operativa del proyecto. Estos parámetros 

se sustentan en los balances metalúrgicos y de agua, así como en la proyección de 

consumos energéticos y costos operativos. 

6.3.1. Producción y recuperación metalúrgica. 

El incremento de la capacidad a 3 000 t/día estará acompañado de 

recuperaciones proyectadas de aproximadamente 79 % en plomo, 91 % en zinc y 55 % 

en plata, manteniendo una estabilidad en los valores metalúrgicos. Estos indicadores 

reflejan la eficiencia de las etapas de molienda, flotación y filtrado bajo las condiciones 

de ampliación. 

6.3.2. Consumos energéticos y de agua. 

El consumo específico de energía se estima en un rango de 28 a 30 kWh por 

tonelada tratada, lo que representa una mejora respecto a la operación actual. En el 

caso del agua, el balance proyectado muestra una recirculación superior al 80 %, 

reduciendo la demanda de agua fresca y cumpliendo con los estándares ambientales 

exigidos. 

6.3.3. Disponibilidad y confiabilidad de equipos. 

Con la incorporación de nuevos equipos y el acondicionamiento de los 

existentes, se proyecta alcanzar una disponibilidad mecánica superior al 92 % en 



 
 

74 
 

equipos críticos, además de un incremento del 15 % en el tiempo medio entre fallas 

(MTBF), garantizando continuidad y estabilidad en la operación. 

6.3.4. Costos unitarios de operación. 

El aumento de la capacidad instalada y la optimización de insumos permitirá 

reducir los costos unitarios de operación, estimándose en un rango de 28 a 30 USD por 

tonelada procesada, frente a los valores actuales de 32 a 34 USD/t. Esta disminución 

fortalece la competitividad de la operación en el mercado de concentrados. 

  

Tabla 21 

Comparación de indicadores técnicos entre la operación actual y la proyección de 

ampliación 

Indicador Situación actual (2 300 
t/día) 

Proyección (3 000 
t/día) 

Capacidad de tratamiento (t/día) 2 300 3 000 
Recuperación de Pb (%) 73,61 79,00 
Recuperación de Zn (%) 91,00 91,42 
Recuperación de Ag (%) 48,40 55,41 
Consumo específico de energía 
(kWh/t) 

32 – 34 28 – 30 

Recirculación de agua (%) ≈75 – 78 >80 
Disponibilidad de equipos críticos 
(%) 

≈85 – 88 >92 

Costo unitario de operación 
(USD/t) 

32 – 34 28 – 30 

Nota: La tabla muestra los principales indicadores operativos y metalúrgicos. Los valores 

actuales provienen de balances técnicos a 2 300 t/día, mientras que las proyecciones 

corresponden al escenario de ampliación a 3 000 t/día.
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6.3.5. Producción y recuperación metalúrgica 

La ampliación de la planta concentradora San Jerónimo a 3 000 t/día permitirá 

incrementar de manera significativa la producción de concentrados y mejorar las 

recuperaciones metalúrgicas de los minerales de interés. 

En el escenario actual de 2 300 t/día, los balances metalúrgicos registran 

recuperaciones de 73,61 % para plomo, 91,00 % para zinc y 48,40 % para plata, con un 

tonelaje mensual de concentrado de plomo del orden de 709 toneladas y de zinc cercano 

a 7 741 toneladas. 

Con la proyección a 3 000 t/día, las recuperaciones estimadas ascienden a 79,00 

% para plomo; 91,42 % para zinc y 55,41 % para plata, generando un incremento en la 

producción de concentrados: aproximadamente 794 toneladas de plomo y 9 275 

toneladas de zinc mensuales. Estos valores demuestran que el aumento de capacidad 

no compromete la eficiencia metalúrgica, sino que contribuye a un mayor 

aprovechamiento del mineral procesado. 

Para una mejor visualización, en la siguiente tabla se presentan los resultados 

comparativos de producción y recuperación metalúrgica en ambos escenarios: 

Tabla 22 

Comparación de producción y recuperación metalúrgica: 2 300 vs 3 000 t/día 

Parámetro Operación actual (2 300 
t/día) 

Proyección (3 000 
t/día) 

Recuperación de Pb (%) 73,61 79,00 
Recuperación de Zn (%) 91,00 91,42 
Recuperación de Ag (%) 48,40 55,41 
Producción mensual de Pb 
(t) 

709 794 

Producción mensual de Zn 
(t) 

7 741 9 275 

Nota: Los valores provienen de los balances metalúrgicos.
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Figura 10 

Comparación de parámetros operativos entre la planta actual (2 300 t/día) y la 

proyección (3 000 t/día) 

 

Nota: Se observa un incremento en la recuperación metalúrgica de plomo (73,61 % a 

79 %) y plata (48,40 % a 55,41 %), mientras que el zinc mantiene una mejora ligera (91 

% a 91,42 %). Asimismo, la producción mensual de plomo y zinc muestra un aumento 

significativo, evidenciando la viabilidad técnica de la ampliación. 
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6.3.6. Consumos energéticos y de agua 

La evaluación de la propuesta de ampliación contempla también el análisis de 

los consumos energéticos y de agua, pues son variables críticas tanto en la eficiencia 

operativa como en la sostenibilidad ambiental de la planta. 

En el escenario actual de 2 300 t/día, el consumo específico de energía se 

encuentra en el rango de 32 a 34 kWh por tonelada procesada, mientras que el balance 

hídrico muestra un nivel de recirculación de agua entre 75 y 78 %, lo cual obliga a 

complementar con aportes de agua fresca. 

Con la ampliación a 3 000 t/día, se proyecta una reducción del consumo 

específico a un rango de 28 a 30 kWh/t, gracias a la incorporación de equipos más 

eficientes en molienda y bombeo, así como al ajuste de la estrategia de operación. De 

igual manera, el balance de agua proyectado refleja una recirculación superior al 80 %, 

lo que permitirá disminuir significativamente la demanda de agua fresca y cumplir de 

manera más estricta con los compromisos ambientales. 

Tabla 23 

Comparación de consumos energéticos y de agua de 2 300 vs 3 000 t/día 

Parámetro Operación actual (2 300 
t/día) 

Proyección (3 000 
t/día) 

Consumo específico de energía 
(kWh/t) 

32 – 34 28 – 30 

Recirculación de agua (%) 75 – 78 > 80 

Nota: La tabla resume los principales consumos operativos de energía y agua. Los 

valores actuales provienen de balances de 2 024, mientras que las proyecciones se 

sustentan en el balance de agua 2 025 y en la mejora esperada por la modernización 

de equipos. 

6.3.7. Impacto ambiental de la ampliación 

La ampliación de la planta concentradora San Jerónimo de 2 300 a 3 000 

toneladas métricas diarias (t/día) no solo busca optimizar la capacidad operativa y la 

eficiencia metalúrgica, sino también fortalecer la sostenibilidad ambiental del proceso. 

Este enfoque responde al compromiso institucional de Catalina Huanca Sociedad 

Minera S.A.C. con la gestión responsable de sus recursos naturales, conforme a las 

normas del SENACE, OEFA y los lineamientos de la ISO 14001. 

En cuanto al manejo de relaves, la propuesta contempla la modernización del 

sistema de espesamiento y filtrado, incorporando filtros prensa de mayor capacidad que 
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permiten reducir la humedad final de las tortas y mejorar la recuperación de agua en el 

circuito. Esto disminuye significativamente el riesgo de rebose o filtración en los 

depósitos de relaves y favorece su disposición bajo condiciones ambientalmente 

seguras. 

Respecto al recurso hídrico, el proyecto prioriza el incremento de la recirculación 

de agua de 85 % a aproximadamente 90 %, reduciendo en un 10 % el uso de agua 

fresca proveniente de fuentes naturales. Este objetivo se logrará mediante la 

optimización de los espesadores, la instalación de nuevas bombas de retorno y el control 

automatizado de caudales. Con ello, se garantiza un uso más eficiente del agua, 

elemento crítico para la sostenibilidad operativa de la planta. 

En materia energética, la incorporación de equipos de alta eficiencia y el rediseño 

de los circuitos de bombeo contribuirán a reducir el consumo eléctrico por tonelada 

tratada. Estas medidas se alinean con los principios de ecoeficiencia y producción 

limpia, favoreciendo la reducción de la huella de carbono asociada al proceso 

metalúrgico. 

Además, la ampliación incluye medidas preventivas y de monitoreo ambiental 

permanente, que abarcan la calidad del agua recirculada, la estabilidad geotécnica del 

depósito de relaves y el cumplimiento de los límites máximos permisibles (LMP) 

establecidos por la normativa peruana. 

En conjunto, estas acciones garantizan que el incremento de capacidad 

productiva se realice bajo un enfoque sostenible, minimizando impactos negativos y 

asegurando la compatibilidad ambiental del proyecto con su entorno. 

 

6.3.8. Disponibilidad y confiabilidad de equipos 

La continuidad operativa de la planta depende en gran medida de la 

disponibilidad y confiabilidad de los equipos críticos, particularmente aquellos asociados 

a molienda, flotación y filtrado. En la situación actual de 2 300 t/día, la disponibilidad 

mecánica de equipos principales se ubica en un rango aproximado de 85 a 88 %, con 

un tiempo medio entre fallas (MTBF) limitado por la sobrecarga de operación. Esta 

condición ha generado paradas no programadas que afectan directamente la estabilidad 

del proceso y elevan los costos de mantenimiento. 

Con la ampliación a 3 000 t/día, se proyecta alcanzar una disponibilidad superior 

al 92 % en equipos críticos, gracias a la incorporación de maquinaria nueva, la 
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modernización de sistemas de bombeo y celdas de flotación, así como la 

implementación de un programa de mantenimiento preventivo reforzado. Asimismo, se 

espera un incremento del 15 % en el MTBF, lo que refleja una operación más confiable 

y con menor frecuencia de fallas. 

Tabla 24 

Comparación de disponibilidad y confiabilidad de equipos: 2 300 vs 3 000 t/día 

Parámetro Operación actual (2 300 
t/día) 

Proyección (3 000 
t/día) 

Disponibilidad mecánica 
(%) 

85 – 88 > 92 

Confiabilidad (MTBF) Base actual +15 % 

Nota: La tabla muestra los valores de referencia de la situación actual y las proyecciones 

de mejora con la ampliación. La confiabilidad se expresa como un incremento porcentual 

del tiempo medio entre fallas (MTBF), indicador clave para medir la estabilidad 

operativa. 

6.3.9. Costos unitarios de operación 

El análisis de costos unitarios constituye un indicador clave para medir la 

competitividad de la planta concentradora. En la operación actual de 2 300 t/día, el costo 

unitario de procesamiento se ubica en el rango de 32 a 34 dólar estadounidense por 

tonelada tratada, valor que refleja la limitación de capacidad instalada, la menor 

eficiencia energética y el uso intensivo de insumos bajo condiciones de sobrecarga. 

Con la ampliación a 3 000 t/día, se proyecta una reducción del costo unitario a 

un rango de 28 a 30 dólar estadounidense/tonelada, debido a tres factores principales: 

el incremento del tonelaje procesado que diluye los costos fijos, la modernización de 

equipos que disminuye el consumo energético, y la optimización en el uso de reactivos 

y agua. Esta disminución fortalece la rentabilidad de la operación y contribuye a 

mantener la sostenibilidad económica en un mercado de minerales altamente 

competitivo. 

 

 

 



 
 

80 
 

Tabla 25 

Comparación de costos unitarios de operación: 2 300 vs 3 000 t/día 

Parámetro Operación actual (2 300 
t/día) 

Proyección (3 000 
t/día) 

Costo unitario de operación 
(USD/t) 

32 – 34 28 – 30 

Nota: Los valores comparativos reflejan la reducción de costos por tonelada procesada 

en función del aumento de capacidad y la eficiencia derivada de la modernización 

tecnológica. 

6.4. Limitaciones y tareas pendientes por validar 

Si bien la propuesta técnica de ampliación a 3 000 t/día ha sido desarrollada con 

base en balances metalúrgicos, de agua y en criterios de diseño aprobados, existen 

limitaciones inherentes al carácter proyectado del estudio. En primer lugar, las 

recuperaciones y consumos presentados corresponden a valores estimados, los cuales 

deberán ser validados en condiciones reales de operación mediante pruebas piloto y 

monitoreo continuo durante la puesta en marcha. 

Otra limitación se relaciona con la variabilidad del mineral. La caracterización 

utilizada en los balances refleja un promedio de leyes y mineralogía, pero es previsible 

que en la operación real se presenten cambios en la granulometría, la dureza y la 

proporción de sulfuros, factores que pueden influir en la eficiencia de molienda y 

flotación. 

Asimismo, el balance de agua proyectado supone un nivel de recirculación 

superior al 80 %, lo cual dependerá en gran medida de las condiciones climáticas y de 

la disponibilidad de infraestructura hidráulica. Estos factores deberán ser confirmados 

durante la etapa de operación para garantizar la sostenibilidad del sistema. 
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Tabla 26 

Limitaciones identificadas y tareas de validación pendientes 

Limitación identificada Tareas pendientes de validación 

Recuperaciones y consumos 
proyectados a partir de balances 
preliminares 

Validación mediante pruebas piloto en planta 
y monitoreo durante la puesta en marcha 

Variabilidad en la mineralogía, 
granulometría y dureza del mineral 

Implementación de un programa de 
caracterización continua y ajustes en 
molienda/flotación 

Nivel de recirculación de agua 
estimado > 80 % 

Verificación de condiciones climáticas e 
infraestructura hidráulica en la etapa 
operativa 

Estimaciones económicas 
preliminares de costos e inversión 

Desarrollo de un análisis financiero completo 
(VAN, TIR, COK) considerando escenarios 
variables 

Riesgos operativos por desgaste de 
equipos bajo mayor capacidad de 
tratamiento 

Fortalecer planes de mantenimiento 
preventivo y sistemas de confiabilidad 

Nota: La tabla resume los principales aspectos aún no confirmados del proyecto y las 

acciones técnicas que deberán implementarse para validar su factibilidad en 

condiciones reales de operación. 

6.4.1. Validación de balances en condiciones de operación ampliada 

Los balances metalúrgicos y de agua presentados para la planta a 3 000 t/día 

corresponden a proyecciones basadas en pruebas de laboratorio, simulaciones de 

procesos y datos históricos de la operación a 2 300 t/día. Sin embargo, estos resultados 

requieren ser validados en condiciones reales de trabajo una vez que se implemente la 

ampliación. 

La validación del balance metalúrgico implica confirmar que las recuperaciones 

proyectadas de plomo (≈79 %), zinc (≈91 %) y plata (≈55 %) se mantengan en la 

práctica, considerando la variabilidad mineralógica y los cambios en la granulometría 

del mineral alimentado. De igual manera, será necesario monitorear los relaves para 

garantizar que los valores de pérdida de metales se encuentren dentro de los márgenes 

previstos. 

En cuanto al balance de agua, la proyección de una recirculación superior al 80 

% deberá comprobarse durante la operación, evaluando la eficiencia real de los 

espesadores, la disponibilidad de agua de proceso y el comportamiento estacional de 

la oferta hídrica. Esta verificación permitirá ajustar los sistemas de bombeo y 

recirculación, asegurando tanto la eficiencia técnica como el cumplimiento de las 

obligaciones ambientales. 
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La validación de ambos balances constituye, por tanto, una tarea pendiente 

esencial para garantizar que los resultados estimados sean sostenibles en la operación 

diaria y que la ampliación cumpla los objetivos de eficiencia, rentabilidad y sostenibilidad 

ambiental establecidos en la propuesta técnica.
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Tabla 27 

Parámetros a validar en condiciones de operación ampliada (3 000 t/día) 

Parámetro Valor proyectado (3 
000 t/día) 

Criterio de validación Método de validación Plazo para validar 

Recuperación Pb (%) 79,00 ≥ 76 % (tolerancia −3 
p.p.) 

Muestreos representativos en circuito + balance 
metalúrgico diario/semanal 

Primeros 3 meses de 
operación estable 

Recuperación Zn (%) 91,42 ≥ 89 % (tolerancia −2,5 
p.p.) 

Muestreos y balances metalúrgicos; control de 
leyes y caudales 

Primeros 3 meses 

Recuperación Ag (%) 55,41 ≥ 52 % (tolerancia −3,5 
p.p.) 

Análisis de laboratorio y balance agregado por 
corriente 

Primeros 3 meses 

Producción de concentrado 
Pb (t periodo) 

793 563 (registro 
proyectado) 

±5 % del valor proyectado Comparación producción medida vs. proyección 
mensual 

Primeros 3 meses 

Producción de concentrado 
Zn (t periodo) 

9 275.112 (registro 
proyectado) 

±5 % del valor proyectado Control de despacho / pesaje y balances Primeros 3 meses 

Consumo específico de 
energía (kWh/t) 

28 – 30 kWh/t ≤ 31 kWh/t (umbral 
máximo aceptable) 

Medición energética en subestaciones y cálculo 
kWh/t procesada 

Primeros 2 meses de 
operación continua 

Recirculación de agua (%) > 80 % ≥ 78 % (mínimo 
aceptable) 

Balance hídrico diario: entradas, salidas, 
recirculación desde espesadores y filtros 

Primeros 2 meses 

Humedad de relaves / 
tortas (%) 

18 – 20 % (objetivo) ≤ 22 % (límite de 
aceptación) 

Ensayos de humedad en filtro prensa y 
muestreos de torta 

Primeros 2 meses 

Disponibilidad equipos 
críticos (%) 

> 92 % ≥ 90 % (mínimo 
operativo) 

Registros de mantenimiento / MTBF y % 
disponibilidad mensual 

Primeros 6 meses 

MTBF (horas) Incremento 
proyectado ≈ +15 % 

Mejora relativa ≥ +10 % 
vs línea base 

Análisis histórico vs. datos durante operación 
ampliada 

Primeros 6 meses 

Costo unitario de operación 
(USD/t) 

28 – 30 USD/t 
(proyectado) 

≤ 31 USD/t (umbral 
conservador) 

Consolidación contable de costos directos e 
indirectos por mes 

Primeros 6 meses 

Nota: la columna “Meta / criterio de validación” indica el umbral mínimo o rango aceptable que se recomienda usar en la puesta en marcha 

para considerar que la proyección técnica se cumple. Las tolerancias son criterios operativos prácticos (no suponen cambios en diseño), 

pensadas para permitir ajustes operativos iniciales sin invalidar el proyecto. El método de validación precisa el procedimiento mínimo 

(muestreo, laboratorio, balances, control de pesajes, registros eléctricos y de mantenimiento). El plazo indica el período operativo durante el 

cual es razonable realizar la verificación antes de considerar los parámetros consolidados.
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6.4.2. Ajustes de reactivos en flotación selectiva 

Durante la proyección a 3 000 t/día se ha previsto un incremento en la cantidad 

de reactivos empleados en las etapas de flotación colectiva y diferencial. Sin embargo, 

la experiencia en operación a 2 300 t/día demuestra que el comportamiento mineralógico 

del yacimiento presenta variaciones en la proporción de sulfuros de cobre, plomo y zinc, 

lo que genera la necesidad de validar y ajustar en campo las dosis proyectadas. 

Los balances de diseño establecen las dosis de colectores, espumantes y 

modificadores en función de la recuperación objetivo, pero no consideran posibles 

cambios en la ganga ni la presencia de minerales secundarios que alteran la 

selectividad. En ese sentido, se identifican como tareas pendientes: 

Colectores de plomo y zinc: verificar la eficiencia de las dosis proyectadas para 

mantener la selectividad frente al cobre. 

Espumantes: evaluar el control de la estabilidad de espuma y granulometría de 

burbuja, considerando que el aumento de tonelaje puede generar variaciones en el 

régimen hidrodinámico de las celdas. 

Depresores: confirmar la efectividad de cal, cianuro o sulfato de zinc (según 

corresponda) en la etapa diferencial, para evitar la flotación no deseada de sulfuros 

complejos. 

Modificadores de pH: validar que el rango operativo establecido en diseño 

permita alcanzar las recuperaciones proyectadas sin incrementar de manera 

significativa el consumo de reactivos. 

Estos ajustes se deberán realizar mediante pruebas metalúrgicas de laboratorio 

y muestreos sistemáticos en planta durante los primeros meses de operación ampliada. 

El objetivo es optimizar el consumo de reactivos sin comprometer la recuperación global 

ni la calidad de los concentrados, de modo que los parámetros proyectados se 

transformen en resultados operativos sostenibles.
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Tabla 28 

Consumos proyectados y rango de ajuste operativo para reactivos (flotación) 

Reactivo / Función Cambio proyectado al pasar a 3 000 
t/día 

Rango operativo inicial 
recomendado para ajuste 

Método de validación / ajuste Frecuencia de muestreo y ajuste 

Colectores (Pb / Zn) 
— (recuperación) 

Aumento relativo debido mayor 
tonelaje y posible variación 
mineralógica; dosis base 
proyectada aplicada por caudal. 

Ajuste operativo inicial: 
±10–25 % sobre dosis 
proyectada. 

Jar tests y pruebas en celdas piloto; 
ajustes en dosificadoras 
automáticas con control por 
recuperación/ley. 

Muestreo diario durante 1º mes; 
ajuste semanal hasta estabilizar; 
luego control continuo vía balance. 

Espumantes 
(estabilidad de 
espuma) 

Posible incremento por cambio 
hidrodinámico en celdas; impacto 
directo en recuperación y ley. 

Ajuste inicial: ±5–20 %. Pruebas de espuma en planta y 
observación de columna; comparar 
altura/estabilidad de espuma. 

Verificación diaria en arranque; 
ajustar según comportamiento de 
espuma y pérdida de sólidos en 
rebose. 

Depresores (evitar 
flotación no deseada) 

Necesidad de modular dosis ante 
mayor tonelaje y variabilidad de 
ganga. 

Ajuste inicial: ±10–30 % 
según respuesta 
metalúrgica. 

Jar tests selectivos; seguimiento de 
reparto metalúrgico entre corrientes; 
ensayo en celdas piloto. 

Muestreos y análisis quinquenales 
diarios durante 1º mes operativo; 
revisión semanal hasta 
estabilización. 

Modificadores de pH 
(cal, NaOH, CO₂, etc.) 

Requieren ajuste fino porque 
afectan selectividad; variaciones de 
la alimentación obligan 
correcciones. 

Ajuste inicial: ±5–15 % 
sobre la dosis de diseño, 
con control por pH objetivo. 

Control in-line de pH y ajuste 
automático; ensayos de sensibilidad 
en laboratorio. 

Medición continua de pH; ajuste en 
tiempo real; revisión diaria de 
consumos la 1ª semana. 

Floculantes 
(espesamiento) 

Mayor tonelaje puede requerir mejor 
floculación para mantener 
clarificados. 

Ajuste inicial: ±10–25 % 
según densidad de 
alimentación al espesador. 

Jar tests de clarificación; 
monitorización de turbidez y tiempo 
de sedimentación. 

Muestreos diarios en arranque; 
ajuste hasta lograr claridad de 
rebose objetivo. 

Antioxidantes / 
Reguladores (cuando 
aplican) 

Uso más localizado; susceptible a la 
calidad del mineral. 

Ajuste inicial: ±5–15 %. Ensayos de laboratorio y 
seguimiento de cambios en 
respuesta metalúrgica. 

Muestreos puntuales y ajuste 
según necesidad (semanal durante 
estabilización). 

Nota: Los rangos de ajuste presentados constituyen valores de referencia preliminares para la etapa de puesta en marcha de la planta a 3 

000 t/día. Su utilización está orientada a guiar los ensayos de optimización en planta, los cuales deberán ser confirmados mediante balances 

metalúrgicos periódicos, pruebas de laboratorio complementarias y un monitoreo sistemático de parámetros críticos como la recuperación 

global, la ley de los concentrados y la estabilidad del sistema de flotación. La validación de estos parámetros en condiciones reales permitirá 

establecer los consumos definitivos de reactivos, garantizando la eficiencia y sostenibilidad del proceso.
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6.4.3. Validación del balance de agua en estiaje 

El balance de agua proyectado a 3 000 t/día fue elaborado considerando las 

condiciones promedio de disponibilidad hídrica. Sin embargo, en la etapa de estiaje la 

oferta de agua se reduce de manera significativa, lo que puede afectar la estabilidad del 

proceso y la continuidad operativa. Por ello, se requiere validar el balance de agua en 

escenarios de mínima disponibilidad, identificando las variaciones en los caudales de 

aporte, las pérdidas por evaporación y los consumos específicos en cada etapa del 

proceso. Esta validación permitirá establecer medidas de contingencia como la 

optimización del recirculado de agua, la priorización de circuitos críticos y la posible 

implementación de sistemas adicionales de almacenamiento o recuperación. 

Tabla 29 

Balance de agua en condiciones de estiaje (3 000 t/día) 

Unidad de proceso Consumo normal 
(m³/h) 

Consumo en estiaje 
(m³/h) 

Variación 
(%) 

Chancado 35,0 28,0 -20,0 % 
Molienda y clasificación 420,0 360,0 -14,3 % 
Flotación (bulk y 
selectiva) 

280,0 240,0 -14,3 % 

Remolienda 65,0 55,0 -15,4 % 
Espesamiento 130,0 110,0 -15,4 % 
Filtrado de concentrados 75,0 65,0 -13,3 % 
Relaves (manejo y 
disposición) 

310,0 260,0 -16,1 % 

Total, planta 1315,0 1118,0 -15.0 % 

Nota: La tabla muestra la proyección del balance de agua bajo condiciones de estiaje 

para la planta ampliada a 3 000 t/día. Se observa una reducción promedio del 15 %, 

lograda mediante optimización de recirculación y ajustes en el consumo por unidad de 

proceso, garantizando la sostenibilidad operativa en escenarios de menor disponibilidad 

hídrica. 

6.4.4. Revisión ambiental y social del MEIA-d 

La propuesta de ampliación de la planta concentradora a 3 000 t/día requiere 

una actualización del Estudio de Impacto Ambiental detallado modificado (MEIA-d), en 

cumplimiento con la normativa vigente. Este proceso implica no solo la validación 

técnica de los impactos ambientales directos, como el manejo de aguas residuales, 

emisiones al aire y disposición de relaves, sino también la consideración de los aspectos 

sociales asociados al área de influencia de la operación minera. 
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Es fundamental garantizar que la ampliación no genere conflictos 

socioambientales y que se implementen planes de manejo ambiental y social 

adecuados. La revisión del MEIA-d contempla la actualización de los compromisos 

ambientales asumidos previamente, la inclusión de medidas de mitigación para las 

nuevas condiciones operativas y la participación de las comunidades cercanas en el 

proceso de consulta y validación. 

 

Tabla 30 

Principales compromisos ambientales y sociales a considerar en el MEIA-d para la 

ampliación a 3000 t/día 

Área de gestión Compromisos ambientales y sociales propuestos 

Agua Garantizar el uso eficiente del recurso hídrico mediante 
recirculación (>85%) y monitoreo mensual de calidad de agua 
superficial y subterránea. 

Aire Implementar sistemas de control de emisiones de polvo en 
chancado y fajas transportadoras; realizar monitoreo de 
calidad del aire en zonas de influencia directa. 

Relaves Asegurar la disposición segura en el depósito autorizado; 
implementar sistema de drenaje y control de filtraciones; 
realizar inspecciones periódicas de estabilidad física y 
química. 

Ruido y vibraciones Cumplir con los límites permisibles establecidos en el D.S. 
085-2003-PCM; instalar barreras acústicas en zonas críticas. 

Gestión de residuos 
sólidos y peligrosos 

Manejo segregado de residuos; disposición final a través de 
operadores autorizados; implementación de programas de 
minimización y reciclaje. 

Biodiversidad Monitoreo de flora y fauna en el área de influencia; planes de 
protección de especies sensibles. 

Comunidad Desarrollar mecanismos de participación ciudadana; ejecutar 
programas de responsabilidad social orientados a empleo 
local, capacitación y proyectos comunitarios. 

Seguridad y salud 
ocupacional 

Fortalecer la gestión de riesgos laborales conforme al D.S. 
024-2016-EM; capacitación continua al personal. 

Nota: el cuadro sintetiza los compromisos ambientales y sociales que deben ser 

actualizados e incluidos como condición para el proyecto de ampliación.
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6.5. Recomendaciones para la validación operativa de la ampliación 

La ampliación de la planta concentradora San Jerónimo a 3 000 t/día requiere un 

proceso de validación progresiva que asegure la confiabilidad de los balances 

proyectados y la sostenibilidad de la operación. Para ello, se proponen acciones 

específicas que deben ser ejecutadas en la etapa inicial de operación y consolidación 

del proyecto. 

En primer lugar, es necesario realizar pruebas piloto y de integración progresiva, 

orientadas a confirmar los parámetros de molienda, flotación y filtrado en condiciones 

reales de operación ampliada. Estas pruebas permitirán ajustar las variables de control 

y validar la respuesta del mineral procesado. 

De igual forma, se recomienda implementar un programa de capacitación 

intensiva para el personal técnico y operativo, con énfasis en el manejo de los nuevos 

equipos incorporados y en el uso de sistemas de control automatizado. El fortalecimiento 

del recurso humano garantizará un arranque seguro y eficiente. 

Asimismo, se sugiere priorizar la optimización de la automatización y control de 

procesos, mediante la calibración de sensores, caudalímetros y analizadores en línea, 

lo que permitirá un monitoreo en tiempo real de los parámetros críticos y reducirá la 

variabilidad operativa. 

Finalmente, se debe establecer un sistema de seguimiento de indicadores clave 

durante los primeros meses de la ampliación, abarcando recuperación metalúrgica, 

consumo de energía, disponibilidad mecánica y costos unitarios. Este monitoreo será la 

base para corregir desviaciones y consolidar los beneficios esperados de la propuesta 

técnica.
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Tabla 31 

Plan de validación operativa para la ampliación a 3 000 t/día 

Actividad Objetivo Responsable Plazo 
estimado 

Resultado 
esperado 

Pruebas piloto 
de molienda y 
flotación 

Validar 
parámetros de 
operación en 
condiciones 
reales 

Jefe de 
Metalurgia – 
Supervisores de 
planta 

1° mes 
ampliación 

Confirmación 
de balances 
proyectados 

Integración 
progresiva de 
equipos nuevos 

Asegurar la 
puesta en 
marcha 
escalonada 

Área de 
Proyectos – 
Mantenimiento 

1° a 2° mes Equipos 
integrados al 
100 % del 
sistema 

Capacitación 
técnica del 
personal 

Fortalecer 
competencias 
en manejo de 
nuevos 
equipos 

RR.HH. – 
Jefatura de 
Operaciones 

Permanente Operación 
segura y 
eficiente 

Calibración de 
sistemas de 
automatización 

Optimizar el 
control y 
monitoreo en 
línea 

Instrumentación 
y Control 

1° mes Variables 
críticas 
controladas 
en tiempo real 

Seguimiento de 
indicadores de 
desempeño 
(KPI) 

Monitorear 
eficiencia, 
recuperación y 
costos 
unitarios 

Jefatura de 
Planta – 
Metalurgia 

1° a 6° mes Informe 
mensual de 
indicadores y 
ajustes 

Nota: La tabla resume las acciones clave para garantizar que la ampliación a 3 000 t/día 

alcance los parámetros proyectados. El enfoque está en la verificación técnica, la 

capacitación del personal y el monitoreo temprano de indicadores críticos. 
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6.5.1. Pruebas piloto y pruebas de integración progresiva 

La validación operativa de la ampliación debe iniciarse con pruebas piloto en 

molienda, flotación y filtrado, con el fin de verificar que los parámetros de operación 

proyectados para 3 000 t/día se cumplen bajo condiciones reales. Estas pruebas 

permiten identificar posibles desviaciones en la granulometría de molienda, la 

estabilidad del circuito de flotación y la capacidad de filtrado. 

Posteriormente, se recomienda una integración progresiva de los equipos 

nuevos, iniciando con pruebas en vacío, luego con carga parcial y finalmente con carga 

plena. Este proceso escalonado reduce el riesgo de fallas imprevistas y asegura que 

cada unidad opere en condiciones óptimas antes de alcanzar la plena capacidad de 

3000 t/día. 

6.5.2. Capacitación y fortalecimiento del personal técnica 

La ampliación incorpora nuevas tecnologías y sistemas de control automatizado 

que exigen un personal debidamente preparado. Se propone un plan de capacitación 

intensivo dirigido a operadores, técnicos de mantenimiento y supervisores. 

La formación debe incluir: 

• Manejo de equipos incorporados (nuevas celdas de flotación, filtro 

prensa, bombas de pulpa). 

• Actualización en sistemas de instrumentación y control digital. 

• Protocolos de seguridad industrial y respuesta ante emergencias. 

• Con esta capacitación se busca minimizar errores operativos, reducir 

tiempos de adaptación y garantizar la eficiencia desde la puesta en 

marcha. 
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Figura 11 

Registro de asistencia a capacitación en planta 
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Figura 12 

Capacitación en el área de chancado de planta concentradora 
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6.5.3. Optimización de la automatización y control de procesos 

El incremento de la capacidad a 3 000 t/día requiere un control más preciso de 

las variables críticas del proceso. Para ello, se recomienda optimizar la instrumentación 

y los sistemas de monitoreo en línea, incorporando caudalímetros, celdas de carga y 

analizadores de leyes metalúrgicas en tiempo real. 

La automatización permitirá: 

• Regular de manera eficiente los flujos de pulpa. 

• Ajustar la dosificación de reactivos según variaciones en la ley de cabeza. 

• Monitorear el consumo de agua y energía en cada etapa del proceso. 

Esto contribuirá a mantener la estabilidad operativa y a reducir pérdidas por 

variabilidad en la operación. 

6.5.4. Seguimiento de indicadores clave en etapa inicial 

El éxito de la ampliación depende del seguimiento oportuno de los indicadores 

técnicos y económicos. Durante los primeros seis meses de operación, se debe 

implementar un sistema de control de indicadores clave de desempeño (KPI), con 

reportes mensuales y responsables designados en cada área. 

A continuación, se presenta un plan de monitoreo: 

Tabla 32 

Indicadores clave de desempeño en etapa inicial (KPI) 

Indicador Unidad de 
medida 

Meta inicial Periodicidad Responsable 

Toneladas procesadas t/día 3 000 Diario Jefe de Planta 
Recuperación Cu, Pb, 
Zn 

% ≥ 90 % 
promedio 

Semanal Área 
Metalurgia 

Consumo específico 
de energía 

kWh/t ≤ 28 Mensual Energía y 
Mant. 

Consumo de agua m³/t ≤ 1.5 Mensual Operaciones 
Disponibilidad 
mecánica 

% ≥ 92 % Mensual Mant. 
Mecánica 

Costo operativo 
unitario 

USD/t ≤ 25 Trimestral Contabilidad 

Nota: La tabla muestra los indicadores operativos más relevantes que deben ser 

monitoreados en la etapa inicial de la ampliación. Su control riguroso permitirá evaluar 

la estabilidad del proceso y la efectividad de las mejoras implementadas. 
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6.6. Inversión inicial 

La inversión inicial requerida para la ampliación de la planta concentradora San 

Jerónimo de 2 300 a 3 000 t/día se ha estimado considerando el alcance técnico de la 

propuesta y el nivel de desarrollo del presente estudio. Dado que se trata de una 

evaluación económica preliminar, el monto de inversión corresponde a una estimación 

de capital de orden de magnitud, basada en costos referenciales de proyectos de 

ampliación de capacidad en plantas concentradoras existentes. La estimación 

contempla principalmente la adquisición y adecuación de equipos, mejoras en 

infraestructura y sistemas auxiliares, así como los costos asociados a la ingeniería, 

montaje y puesta en marcha de la ampliación, incorporando además un margen 

razonable de contingencia. 

Tabla 33 

Estimación preliminar de la inversión inicial 

Concepto Inversión estimada (USD) 

Equipos de conminución y flotación 2 800,000 
Adecuación de infraestructura y obras civiles 1 400,000 
Sistemas eléctricos, instrumentación y control 1 100,000 
Sistemas auxiliares (bombeo, agua, relaves) 900 000 
Ingeniería, montaje y puesta en marcha 600 000 
Contingencias (10 %) 400 000 
Inversión total estimada 7 200,000 

Nota: La inversión total estimada corresponde a un presupuesto preliminar de capital y 

no a un presupuesto de ingeniería de detalle. Los valores presentados se han definido 

con fines de evaluación económica preliminar y pueden variar en función del desarrollo 

de la ingeniería definitiva, condiciones de mercado, alcance final del proyecto y 

estrategias de implementación. 

6.7. Evaluación económica preliminar recomendada (VAN, TIR) 

La evaluación económica constituye un componente esencial en la validación de 

la ampliación de la planta concentradora San Jerónimo. A partir de los balances 

proyectados y la estimación de ingresos por venta de concentrados, se han calculado 

los indicadores financieros más relevantes: Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de 

Retorno (TIR), Relación Beneficio/Costo (B/C) y el Periodo de Recuperación de la 

Inversión. 

Los indicadores obtenidos corresponden a una evaluación económica preliminar 

de prefactibilidad, orientada a verificar la conveniencia financiera de la ampliación 

propuesta. 
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6.7.1. Flujos económicos esperados con ampliación a 3 000 t/día 

Se proyectó un horizonte de evaluación económica de 5 años, considerando una 

inversión inicial de USD 7 200000,00 correspondiente a la ampliación de la planta 

concentradora San Jerónimo de 2 300 a 3 000 t/día. Los ingresos anuales estimados 

provienen de la venta de concentrados de plomo, zinc y plata, calculados a partir del 

balance metalúrgico proyectado para 3 000 t/día, empleando precios promedio de 

mercado y costos operativos ajustados a la nueva capacidad de tratamiento. 

 

La evaluación económica se realizó bajo el supuesto de estabilidad en las leyes 

de cabeza, recuperaciones metalúrgicas y condiciones operativas durante el horizonte 

de análisis. Asimismo, se consideró una operación continua a capacidad nominal, 

incluyendo únicamente costos operativos directos de planta, sin incorporar 

depreciación, impuestos ni costos financieros, debido al carácter preliminar del análisis 

económico. 

Tabla 34 

Flujo económico proyectado (dólar estadounidense) 

Año Ingresos por concentrados Costos operativos Flujo neto antes de impuestos 

0 0 7 200,000 -7 200,000 
1 10 500,000 8 500,000 2 000,000 
2 10 500,000 8 500,000 2 000,000 
3 10 500,000 8 500,000 2 000,000 
4 10 500,000 8 500,000 2 000,000 
5 10 500,000 8 500,000 2 000,000 

Nota: Los ingresos se estimaron considerando leyes y recuperaciones proyectadas para 

3000 t/día, mientras que los costos operativos incluyen consumo de energía, reactivos, 

mantenimiento y mano de obra directa. 

6.7.2. Estimación preliminar del Valor Actual Neto (VAN) 

El VAN se calculó con una tasa de descuento del 10 %, representativa del costo 

de oportunidad del capital en proyectos mineros en el Perú. 

𝑉𝐴𝑁 = ∑
𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑛𝑒𝑡𝑜𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
− 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

𝑛

𝑡=1

 

𝑉𝐴𝑁 = (
2 000,000

1,1
+ 

2 000,000

1,12
+

2 000,000

1,13
+

2 000,000

1,14
+

2 000,000

1,15
) − 7 200,000 

𝑉𝐴𝑁 = 7 581,600 − 7 200,000 = 381 600 𝑈𝑆𝐷 
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6.7.3. Cálculo preliminar de la Tasa Interna de Retorno (TIR) 

La TIR corresponde a la tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a 

cero: 

0 = ∑
𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑛𝑒𝑡𝑜𝑡

(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑡
− 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

𝑛

𝑡=1

 

Figura 13 

Cálculo de la TIR 

 

Para el presente análisis se consideró una inversión inicial de USD 7 200,000 y 

flujos netos de efectivo constantes de USD 2 000,000 anuales durante un horizonte de 

cinco años. A partir de estos flujos, la TIR obtenida es 12 %. 

La TIR del proyecto supera el costo de oportunidad del capital considerado (10 

%), lo que indica que la ampliación de la planta concentradora San Jerónimo resulta 

económicamente rentable bajo las condiciones y supuestos del análisis preliminar. Este 

nivel de rentabilidad es consistente con proyectos de ampliación de capacidad en 

plantas concentradoras existentes, caracterizados por un riesgo técnico y operativo 

moderado. 

6.7.4. Relación Beneficio/Costo (B/C) 

𝐵

𝐶
=

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠
 

𝐵

𝐶
=

7 581,600

7 200,000
= 1,05 

La relación B/C obtenida es mayor que la unidad, lo que indica que por cada 

dólar invertido se generan 1,05 dólares de beneficio, evidenciando que los beneficios 

económicos superan ligeramente a los costos de inversión. Este resultado confirma la 
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viabilidad económica de la ampliación de la planta concentradora San Jerónimo bajo los 

supuestos del análisis preliminar. 

6.7.5. Estimación del periodo de recuperación de la inversión 

La recuperación de la inversión se produce cuando los flujos netos acumulados 

igualan a la inversión inicial. 

Tabla 35 

Periodo de recuperación de la inversión inicial 

Año Flujo neto anual Flujo acumulado 

0 -7 200,000 -7 200,000 
1 2 000,000 -5 200,000 

2 2 000,000 -3 200,000 
3 2 000,000 -1 200,000 

4 2 000,000 800 000 

Nota: El análisis de los flujos acumulados indica que la inversión inicial se recupera entre 

el tercer y cuarto año de operación, lo que representa un periodo de recuperación 

aproximado de 3,6 años, considerado aceptable para proyectos de ampliación de 

capacidad en plantas concentradoras. 

En conjunto, los indicadores financieros obtenidos (VAN, TIR, relación 

beneficio/costo y periodo de recuperación) demuestran que la ampliación de la planta 

concentradora San Jerónimo de 2 300 a 3 000 t/día es económicamente viable y 

financieramente atractiva, respaldando su implementación desde una perspectiva 

técnica y económica. 
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CONCLUSIONES 

El diagnóstico realizado a la planta concentradora San Jerónimo evidenció que 

las áreas de chancado, molienda, flotación, espesamiento y filtrado operan próximas a 

su límite de capacidad para una tasa de tratamiento de 2 300 t/día, lo que genera 

sobrecargas en los equipos, incremento de los costos de mantenimiento y una reducción 

progresiva de la eficiencia metalúrgica. 

Se identificaron como principales limitaciones técnicas la capacidad insuficiente 

de los equipos principales, ineficiencias en algunos circuitos de proceso y restricciones 

en el sistema de manejo y recirculación de agua, factores que limitan la posibilidad de 

incrementar el tonelaje tratado sin comprometer la estabilidad operativa. 

La propuesta técnica de ampliación de la planta concentradora a 3 000 t/día, 

basada en la modernización de equipos críticos, la optimización de los circuitos de 

proceso y la mejora del sistema de recirculación de agua, constituye una alternativa 

técnica viable para superar las limitaciones identificadas y asegurar una operación 

estable a mayor capacidad. 

Los resultados técnicos proyectados indican un incremento en la producción de 

concentrados de plomo y zinc, con recuperaciones estimadas de 79 % y 91,4 %, 

respectivamente, así como un aumento significativo de la recirculación de agua, lo que 

permite reducir el consumo específico de agua fresca y mejorar la sostenibilidad del 

proceso. 

Desde el punto de vista económico, la evaluación financiera de la propuesta 

muestra una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 12 % y un Valor Actual Neto (VAN) 

positivo a una tasa de descuento del 10 %, lo que confirma la rentabilidad del proyecto 

y justifica la inversión para la ampliación de la planta concentradora San Jerónimo a 

3000 t/día. 
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RECOMENDACIONES 

Implementar un plan de mantenimiento preventivo y predictivo para los equipos 

críticos, con el fin de asegurar su adecuada disponibilidad operativa, reducir paradas no 

programadas y prolongar la vida útil de los activos incorporados en la ampliación. 

Realizar un seguimiento continuo de los indicadores operativos y metalúrgicos, 

especialmente las recuperaciones de plomo, zinc y plata, así como del consumo 

específico de energía, a fin de verificar el cumplimiento de las metas proyectadas y 

efectuar ajustes oportunos durante la etapa de operación ampliada. 

Optimizar el consumo de reactivos de flotación mediante pruebas periódicas de 

control y ajustes operativos, buscando minimizar los costos de operación sin afectar la 

calidad ni la recuperación de los concentrados obtenidos. 

Fortalecer la gestión ambiental de la planta, priorizando la recirculación de agua 

de proceso y el adecuado manejo de relaves, de modo que se reduzcan los impactos 

ambientales y se garantice el cumplimiento de la normativa vigente. 

Capacitar al personal operativo y de mantenimiento en el manejo de los equipos 

modernizados y en el uso de los sistemas de control automatizado, asegurando que la 

ampliación de capacidad se traduzca en mejoras reales de productividad, seguridad y 

eficiencia operativa. 

Considerar evaluaciones futuras de optimización o ampliación adicional de la 

capacidad instalada, en función de la evolución de las reservas minerales y de las 

condiciones del mercado, con el objetivo de mantener la competitividad y sostenibilidad 

de la planta en el mediano y largo plazo. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Vista panorámica de la planta concentradora San Jerónimo 
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Anexo 2 

Oficina de reparto de guardia 
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Anexo 3 

Celebración cumpleaños en la oficina de reparto guardia  
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Anexo 4 

Pesaje de volquetes en sección de alimentación 

 

Anexo 5 

Descarga de mineral en tolva de gruesos 
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Anexo 6 

Alimentación de mineral 

 

Anexo 7 

Cancha de mineral 
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Anexo 8 

Vista panorámica de la sección chancado 

 

Anexo 9 

Tolva de fino 
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Anexo 10 

Sala de preparación de reactivos 

 

Anexo 11 

Depósitos de reactivos 
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Anexo 12 

Área de molienda 

 

Anexo 13 

Sección de flotación de plomo 
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Anexo 14 

Prueba de plateo para flotación de Pb 

 

 

Anexo 15 

Celdas nuevas de flotación ok 20 para plomo 
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Anexo 16 

Celdas nuevas de flotación ok 30 para plomo 

 

Anexo 17 

Sección de flotación de zinc 
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Anexo 18 

Prueba del plateo para zinc 

 

 

Anexo 19 

Celdas de flotación de zinc ok 20 nuevas 
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Anexo 20 

Filtro para plomo 

 

Anexo 21 

Patio de concentrado de plomo 
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Anexo 22 

Filtro de zinc 

 

Anexo 23 

Patio de concentrado de zinc 
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Anexo 24 

Filtro diemme 2500x2500 

 

Anexo 25 

Filtro diemme 2000x2000 
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Anexo 26 

Ultrasep 

 

Anexo 27 

Cancha de relaves 
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Anexo 28 

Poza de relaves 

 

Anexo 29 

Poza 3 de relaves 
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Anexo 30 

Poza balanza principal 
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Anexo 31 

Estudio de impacto ambiental de la ampliación 

 

 



 
 

120 
 

 



 
 

121 
 

 

 

 



 
 

122 
 

 

 

 

 



 
 

123 
 

 



 
 

124 
 

 



 
 

125 
 

 



 
 

126 
 

 



 
 

127 
 

 



 
 

128 
 

 



 
 

129 
 

 

 

 

 



 
 

130 
 

 



 
 

131 
 

 



 
 

132 
 

 



 
 

133 
 

 



 
 

134 
 

 



 
 

135 
 

 



 
 

136 
 

 



 
 

137 
 

 



 
 

138 
 

 



 
 

139 
 

 



 
 

140 
 

 



 
 

141 
 

 



 
 

142 
 

 



 
 

143 
 

 



 
 

144 
 

 



 
 

145 
 

 



 
 

146 
 

 



 
 

147 
 

 



 
 

148 
 

 



 
 

149 
 

 



 
 

150 
 

 



 
 

151 
 

 



 
 

152 
 

 



 
 

153 
 

 

 

 

 



 
 

154 
 

 

 



 
 

155 
 

 



 
 

156 
 

 



 
 

157 
 

 



 
 

158 
 

 



 
 

159 
 

 



 
 

160 
 

 



 
 

161 
 

 



 
 

162 
 

 



 
 

163 
 

 



 
 

164 
 

 



 
 

165 
 

 



 
 

166 
 

 



 
 

167 
 

 



 
 

168 
 

 



 
 

169 
 

 



 
 

170 
 

 



 
 

171 
 

 



 
 

172 
 

 



 
 

173 
 

 



 
 

174 



jonathan.loayza
Texto tecleado
de 2 300 t/día a 3 000 t/día

jonathan.loayza
Texto tecleado
de 2 300 






jonathan.loayza
Texto tecleado
t/día a 3 000 t/día,



jonathan.loayza
Texto tecleado
de 2 300 t/día a 3 000 t/día





por PANDO FLORES HUILLCA

Fecha de entrega: 21-abr-2026 08:17p. m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 2939829614

Nombre del archivo: planta_concentradora_San_Jer_nimo_de_2300_t_d_a_a_3000_t_d_a.pdf (1.28M)

Total de palabras: 25049

Total de caracteres: 137942

Informe técnico de ampliación
de la planta concentradora San
Jerónimo de 2 300 t/día a 3 000

t/día



5%
INDICE DE SIMILITUD

4%
FUENTES DE INTERNET

4%
PUBLICACIONES

1%
TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

1 2%

2 1%

3 1%

4 1%

5 <1%

6 <1%

7 <1%

8 <1%

Informe técnico de ampliación de la planta concentradora San
Jerónimo de 2 300 t/día a 3 000 t/día
INFORME DE ORIGINALIDAD

FUENTES PRIMARIAS

HYGEOMIN PERU S.A.C.. "ITS para el
Recrecimiento de la Relavera Ramahuayco,
Mejora Tecnológica de la Planta de Beneficio
y Construcción, Reubicación e
Implementación de Componentes Auxiliares-
IGA0011834", R.D. Nº 00108-2020-SENACE-
PE/DEAR, 2020
Publicación

idoc.pub
Fuente de Internet

hdl.handle.net
Fuente de Internet

www.minem.gob.pe
Fuente de Internet

Submitted to Universidad Nacional de San
Cristóbal de Huamanga
Trabajo del estudiante

SNC LAVALIN PERU S.A.. "Actualización del
Plan de Cierre de Minas de la Unidad Minera
Uchucchacua-IGA0008602", R.D. N° 142-2017-
MEM-DGAAM, 2020
Publicación

digital.energiminas.com
Fuente de Internet

repositorio.unsa.edu.pe
Fuente de Internet



9 <1%

10 <1%

Excluir citas Activo

Excluir bibliografía Activo

Excluir coincidencias < 30 words

WALSH PERU S.A. INGENIEROS Y CIENTIFICOS
CONSULTORES. "EIA del Proyecto de
Explotación de Cantera GNL-2, Cañete - Perú-
IGA0000128", R.D. N° 291-2006-MEM/AAE,
2021
Publicación

www.przetargi.info
Fuente de Internet


	65fc234162018e6d386ff12e5ab7910349b582d8b3fd60f4d8f4c76f26bf7569.pdf
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	65fc234162018e6d386ff12e5ab7910349b582d8b3fd60f4d8f4c76f26bf7569.pdf
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views
	Sheets and Views

