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Abstract— The objective of the study was to analyze the
cyanidation leaching processes of the companies with the highest
gold production in Peru. The approach was descriptive, in which
bibliographic records were searched and retrieved from different
relevant and reliable sources of information, which were analyzed by
means of graphs and tables to classify the information. It was
obtained that the main gold producing companies that used the
cyanidation leaching process in 2021 were: Compaiiia Minera
Poderosa S.A, Minera Yanacocha S.R.L., Minera Aurifera Retamas
S.A., Consorcio Minero Horizonte S.A., Compaiiia Minera Ares
S.A.C. and Shahuindo S.A.C. with 856 003; 552 723; 528 537; 531
027; 452 088 and 485 941 grams of fine gold respectively; also the
highest plant capacity was reported by Minera Yanacocha S.R.L. with
87 000 MT/day; on the other hand Compaiiia Minera Poderosa S.A.
reported the highest head grade and recovery of 17.89 g/t Au and
91.84 % respectively; all the mining companies identified use the
cyanide leaching process and most of them use the Merrill Crowe
process for gold precipitation. It was concluded that Compaiiia
Minera Poderosa is the largest gold producer at national level, and
reached its highest production in 2019 being 314 thousand oz of Au,
also in that year its highest head grade was obtained which was 19.17
g/t Au.
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Resumen— El objetivo del estudio fue analizar los procesos de
lixiviacion por cianuracion de las empresas con mayor produccion
de oro en el Peru. El enfoque fue descriptivo, en el cual se busco y
recupero registros bibliograficos de distintas fuentes de informacion
relevantes y confiables, que se analizaron mediante grdficos y tablas
permitiendo clasificar la informacion. Se obtuvo que las principales
empresas productoras de oro que utilizaron el proceso de lixiviacion
por cianuracion en el 2021 fueron: Compaiiia Minera Poderosa S.A,
Minera Yanacocha S.R.L., Minera Aurifera Retamas S.A.,
Consorcio Minero Horizonte S.A., Compaiiia minera Ares S.A.C. y
Shahuindo S.A.C. con 856 003; 552 723; 528 537; 531 027; 452 088
y 485 941 gramos de oro fino respectivamente; ademds la mayor
capacidad de planta lo tiene Minera Yanacocha S.R.L. con 87 000
TM/dia; por otro lado Compaiiia Minera Poderosa S.A. reporto la
mayor ley de cabeza y recuperacion siendo estos de 17.89 g/t de Au y
91.84 % respectivamente; todas las empresas mineras identificadas
utilizan el proceso de lixiviacion con cianuro y la mayor parte de
ellas utiliza el proceso Merrill Crowe para la precipitacion del oro.
Se concluyo que Compaiiia Minera Poderosa es la mayor productora
de oro a nivel nacional, y alcanzo su mayor produccion en el 2019
siendo de 314 mil oz de Au, ademads en ese afio se obtuvo su mayor
ley de cabeza que fue de 19.17 g/t de Au.

Palabras clave: Cianuracion, lixiviacion, Merrill Crowe,
produccion.

I. INTRODUCCION

La hidrometalurgia es la raiz que abarca la lixiviacion y
contiene los procesos que ocurren en base acuosa, posibilitando
la extraccion, obtencion de algunos metales y compuestos
encontrados en sus minerales, las etapas de los procesos
hidrometallrgicos involucran: Lixiviacion, purificacion vy
concentracion, recuperacion del metal [1].

El oro y la plata muchas veces se encuentran en minerales
refractarios que son dificiles de recuperar por procesos
convencionales; algunos ejemplos comunes de ello es cuando
el oro y la plata estan en sulfuros de hierro, estos se pueden
encontrar cominmente formando arsenopirita o pirita; para
liberar los metales preciosos de estos minerales se requiere un
tratamiento de preoxidacion en la matriz de sulfuros, donde los
metales tienen un contacto directo con el reactivo lixiviante [2].
Segun [3], la cianuracion de oro es eficaz, estable quimicamente
y con un costo bajo, tiende a ser rentable econémicamente, pero
el efecto de esta causa dafios al medio al medio ambiente y los
seres humanos.

En este proceso se adoptan otras medidas como son las
pruebas de lixiviacion con carbdn activado para recuperar el oro
de las soluciones de lixiviacion con cianuro. Este proceso
ofrece altas tasas de recuperacion y bajos costos operativos y de
capital [4].

En el proceso Merril Crowe, la cianuracion del
concentrado gravimétrico después de eliminar los finos y tener
la solucidn clarificada, se elimina el oxigeno y pasa a un tanque
de agitacién cerrado herméticamente, donde luego se le
adiciona polvo de zinc y acetato de plomo para la precipitacion
del oro y plata [5].

El mineral oxidado con lixiviacién con cianuro presenta
ciertos aspectos claves que influyen en la hidrometalurgia del
Au, incluyendo la eliminacion del cianuro residual del proceso,
el andlisis de las cantidades de reactivos consumidos y la
recuperacion del oro extraido [6].

Las pruebas metal(rgicas son esenciales para extraer, tratar
y evaluar el comportamiento que sufre el oro tras la lixiviacion,
con la finalidad de conseguir resultados preliminares como el
consumo de reactivos del mineral y el porcentaje de extraccion

[71.

I1. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion tuvo un enfoque de estudio
descriptivo, el cual buscé y recuperd los registros bibliograficos
de distintas fuentes de informacion, en este proceso destacan las
plataformas digitales de las compafiias mineras en el Perd,
ademas se recolectd informacidn de tesis, articulos cientificos,
informes, libros y paginas web relevantes y confiables. La
informacion fue clasificada y organizada mediante graficos y
tablas, con la finalidad de identificar y analizar la investigacion
recopilada sobre los procesos de lixiviacion con cianuracion de
las empresas mineras productoras de oro en Per(, asi mismo
obtener las capacidades de sus plantas en (Tm/dia), y otros
factores que influyen en su produccion como son: La
recuperacion (%) y la ley de cabeza(g/t) y principales insumos
utilizados para el proceso de lixiviacién con cianuracién.
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I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Empresas mineras con mayor produccion de oro en el
Peru

Segun los altimos reportes del boletin estadistico minero
del mes de octubre y noviembre del 2022 [8] [9] las empresas
mineras con mayor produccién de oro son: Compafiia Minera
Poderosa S.A, Minera Yanacocha S.R.L., Minera Aurifera
Retamas S.A.(MARSA), Consorcio Minero Horizonte
S.A.(CMHSA), Compafiia minera Ares S.A.C. y Shahuindo
S.A.C. con 856 003; 552 723; 528 537; 531 027; 452 088; 485
941 gramos de oro fino respectivamente en el mes de noviembre
del 2022 como se muestra en la Fig. 1.

De acuerdo a investigaciones realizadas se obtuvo que
estas empresas mineras para recuperar el oro lo realizan
mediante el proceso de lixiviacion, lo cual muestra la
importanciay frecuencia del uso de este método en el Peru tanto
para la explotacion superficial y subterranea.

Las empresas mineras con explotacion superficial son:
Minera Yanacocha S.R.L., Shahuindo S.A.C; y las empresas
mineras con explotacion subterranea son: Compafiia Minera
Poderosa, MARSA, CMHSA, y Compafiia minera Ares S.A.C.
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Fig. 1 Produccién en gramos finos de oro en octubre del 2022 en las
principales empresas mineras del Pert

B. Capacidad de planta de las empresas mineras con
mayor produccion de oro en el Per(

Un aspecto importante de la produccién de oro en las
empresas mineras es la capacidad de su planta, ya que esta

influye directamente en la produccién [10]. Compafiia Minera
Poderosa S.A. cuenta con dos plantas donde se realiza los
procesos de recuperacién de oro utilizando la lixiviacion con
cianuro, estas plantas son Marafion y Santa Maria, las cuales
tienen capacidades de 880 toneladas por dia [11]; Minera
Yanacocha S.R.L. dispone de 87 000 toneladas métricas por dia
como capacidad de planta [12]; Minera Aurifera Retamas S.A.
tiene una planta de 1 250 toneladas métricas por dia de
capacidad [13]; Compafiia Minera Ares S.A.C. posee una planta
de capacidad de 4 200 toneladas por dia [14]; Shahuindo tiene
una capacidad de planta de 36 000 toneladas métricas por dia
[15] y Consorcio Minero Horizonte S.A. tiene una planta de
capacidad de 2 000 toneladas por dia [16] esta informacién es
mostrada en la Tabla 1.

TABLA |
CAPACIDAD DE PLANTA DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS MINERAS
PRODUCTORAS DE AU

- Capacidad de
Empresa Minera Planta Planta (t/dia)
Compafiia Minera Poderosa | Marafiony 1960
S.A. Santa Maria
Minera Yanacocha S.R.L. Yanacocha 87000
Minera Aurifera Retamas MARSA 1250
S.A.
Compafiia Minera Ares
SAC Ares 4200
Shahuindo S.A.C. Shahuindo 36000
Consorcio Minero
Horizonte S.A. Parcoy 2000

C. Factores que influyen en la produccién en las
principales minas productoras de oro en el Peru

Segun [10] y los datos mostrados en la Fig. 1 se tiene que
la capacidad de la planta influye en la produccion del oro, sin
embargo, este factor no es el Gnico que se debe tomar en cuenta;
en la Fig. 2 se muestra otros factores importantes en este
proceso, entre ellos tenemos a: La ley cabeza en gramos de Au
por tonelada y el porcentaje de recuperacion de la planta
mostrado en porcentaje; asi mismo se aprecia que las leyes altas
estan presentes en las empresas mineras que se dedican a la
explotacion subterranea como son Compafiia minera Poderosa,
MARSA, Compafiia Minera Ares y CMHSA, las que tienen
leyes de 17.9; 13.0, 10.6 y 11.7 gramos de oro por tonelada
respectivamente [13] [14] [16] [17].Por otra parte, la
recuperacion metallrgica varia para cada empresa minera
debido a que esto esta en relacion a los procesos y parametros

21% LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovation in Engineering in the Framework of Global
Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21, 2023. 3



utilizados en la recuperacion del oro. Las plantas Marafién y
Santa Maria de Compafiia Minera Poderosa S.A. presentan la
mayor recuperacion de oro siendo este de 91.8 %.

El porcentaje de recuperacion mediante lixiviacién
depende de muchos factores como el tiempo de lixiviacion,
concentracion del agente lixiviante, tamafio de particula del
elemento soélido, velocidad de agitacion, concentracion de
interés en el mineral y temperatura de lixiviacion [18].En la Fig.
2 se observa los porcentajes de recuperacion para las empresas
con mayor produccion de oro en el Per( que usan el proceso de
lixiviacidn, se tiene que Compafiia Minera Poderosa cuenta con
la mayor recuperacion con el 91.8 % [17], seguido por MARSA
con 85 % de recuperacién [13], Shahuindo S.A.C. con 72.5 %
de recuperacion [19], Minera Yanacocha S.R.L. con una
recuperacion del 72 % [20], CMHSA con 72 % [16] y
finalmente Compafia Minera Ares S.A.C. con el 70 % de
recuperacion [21].

100% g g0 20
90% 85.0% 18
17.89
80% 2.0% oove  725% 1200 16
70% 14
c o
'S 60% 1273
£ 50% 10 5
g s
3 40% 8 &
& -
30% 6
20% 4
10% 2
0% 1.25 " 0

Compafila  Minera Minera  Compafifa Shahuindo Consorcio

minera  Yanacocha Aurifera  minera S.AC. Minero
Poderosa  S.R.L.  Retamas Ares Horizonte
S.A. S.A. S.AC. S.A.

Empresa minera

RECUPERACCION (%)

LEY DE CABEZA (g/t)

Fig. 2 Recuperacién y ley de cabeza de las empresas mineras con mayor
produccion de oro en el Pera

D. Comparacion de procesos de lixiviacion en las
principales minas productoras de Au en el Peru

La Tabla - Il sintetiza los procesos de lixiviacién por
cianuracion utilizados en las principales compafiias mineras en
produccion de Au en el Per(, en donde todas estas realizan la
lixiviacion por cianuracion, ya sea mediante pilas o tanques, asi
mismo la precipitacién del oro en muchos de ellos se da
mediante el proceso Merrill Crowe.

Comparfiia Minera Poderosa S.A. que es la principal
productora de oro, esta realiza el proceso de lixiviacion con
cianuracion directa, realizandose la cianuracion principalmente
en la molienda y remolienda para incrementar la recuperacion

del oro; una vez que se disuelve el oro se precipita mediante el
proceso Merrill Crowe en donde se agrega polvo de zinc, para
posteriormente ser fundido y obtener como producto final
barras dore.

Compafiia Minera Poderos S.A, Minera Yanacocha S.R.L.,
Minera Aurifera Retamas S.A., Consorcio Minero Horizonte
S.A.y Compafiia Minera Ares S.A.C. utilizan Merrill Crowe en

la precipitacion del oro para obtener una mayor recuperacion.
TABLA -1
DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE LIXIVIACION EN LAS PRINCIPALES
EMPRESAS MINERAS

Empresa Descripcion del Proceso de Lixiviacion
Minera
Compaiiia Plantas: Marafion y Santa Maria; Lixiviacién cianuro en
minera tanques - iniciando en molienda y remolienda;
Poderosa S.A. | recuperacién: Merrill Crowe; producto final: Barra dore.
Minera Lixiviacion cianuracion: Pilas, Gold Mill (planta de
Yanacocha chancado y molino SAG); recuperacion: Carbdn activado
SR.L. (ADR), Merrill Crowe; producto final: Barra dore.
Minera L . L .
. Lixiviacion cianuracion: Tanques; recuperacion: Merrill
Aurifera Crowe; producto final: Barra dore
Retamas S.A. P ’ '
Compaiiia Lixiviacion cianuracion: Pilas o Gold Mill (planta de
minera Ares | chancado y molino SAG); recuperacion: Merril Crowe;
S.A.C. producto final: Barra dore.
Shahuindo Lixiviacion cianuracion: Pilas, recuperacion: Carbén
S.A.C. activo (ADR); producto final: Barra dore.
Consorcio
Minero Lixiviacion cianuracion: Tanques; recuperacion: Merril
Horizonte Crowe y carbon activado; producto final: Barra dore.
S.A.

En la actualidad existen empresas que brindan servicios de
lixiviacién por cianuracion usando principalmente el proceso de
carbdn activado (CIP) para la recuperacion del oro entre estas
destacan a la unidad m6inera Las Lomas Doradas S.A. ubicada
en Piura, esta cuenta con los procesos de chancado, molienda,
clasificacion, cianuracion y carbén en Pulpa [22]; asi mismo se
tiene a la planta de beneficio de oro de JONGOS E.L.R.L.
ubicado en el caserio Casgabamba, distrito de Sarin, la
Libertad; el cual comprende procesos de
chancado/clasificacion, molienda, lixiviacidn, adsorcion,
desorcion y produccion de oro [23]; también se tiene a Minera
Veta Dorada S.A.C ubicada en Pampa Salinas, distrito de
Chala, provincia de Caraveli, Arequipa, la cual cuenta con una
planta de procesamiento donde se llevan a cabo los procesos
de almacenamiento; trituracion primaria, secundaria y terciaria;
molienda/clasificacion; cianuracion; adsorcion sobre carbéon
activado (CIP); electrodeposicion, desorcion, refineria y
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dep6sitos de relaves [24]; otro ejemplo es Minera Aurifera
Nazca ubicada en la provincia de Nazca y Caraveli, en donde
se aplica el proceso de gravimetria - amalgamacion de
minerales con alta ley en Au, y el proceso de cianuracién de
minerales con baja ley en Au [25] y la planta de La Joya, distrito
La Joya, poblado de San José, regién Arequipa; esta cuenta con
los procesos de recepcion, cancha de minerales y preparacion
mecanica, chancado primario y secundario, molienda primaria
y secundaria, lixiviacion y adsorcién (CIP), desorcion y
refinado [26]; entre otras empresas que generalmente se
encuentran en la zona costera del Perd.

E. Principal empresa productora de oro en el Per

En 2021 segun el reporte del ESTAMIN en su boletin
estadistico minero [27], se tiene que Compafila Minera
Poderosa S.A. ocupd el primer lugar en produccién de oro en
gramos finos en el Perd.

1) Principales insumos en la recuperacion de oro para
la Compafiia Minera Poderosa S.A.

Enla Fig. 3 muestra la produccién de oro y el consumo de
principales insumos para la recuperacion de oro en Poderosa;
en el afio 2017 se alcanzd 255 mil oz Au y los principales
insumos fueron de 427 mil kg de cianuro, 535 mil kg de cal y
23 mil kg de polvo de zinc [28]; en 2018 se generd 280 mil oz
Au y los insumos fueron de 448 mil kg de cianuro, 507 mil kg
de cal y 24 mil kg de polvo de zinc [29]; en 2019 se consiguid
314 mil oz Au siendo el afio con mayor produccion y los
insumos fueron de 500 mil kg de cianuro, 718 mil kg de cal y
30 mil kg de polvo de zinc [30]; en 2020 se obtuvo 265 mil oz
Au y los insumos fueron de 482 mil kg de cianuro, 717 mil kg
de cal y 24 mil kg de polvo de zinc [31] y finalmente en el afio
2021 se produjo 298 mil 0z Au y los insumos fueron de 552 mil
kg de cianuro, 772 mil kg de cal y 30 mil kg de polvo de zinc
[17].
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Fig. 3 Produccion de oro e insumos en Compaiiia Minera Poderosa S.A. 2017
—-2021

En la Fig. 4 se observa el consumo de los principales
insumos utilizados en las plantas Marafién y Santa Maria para
la recuperacion de oro, en donde mayor consumo de bolas fue
en el 2019 con 1.625 kg/t, esta cantidad fue reduciendo y en el
afio 2021 se tuvo 1.519 kg/t , adicionalmente su consumo
promedio desde el 2017 al 2021 fue de 1.386 kg/t; por otra
parte, el consumo de cianuro en este periodo fue en aumento;
donde en el afio 2017 se tuvo el menor consumo siendo de 0.868
kg/oz y para el afio 2021 aumento a 0.983 kg/oz siendo este el
afio con mayor consumo Y se tiene que el promedio de los afios
2017 al 2021 fue de 0.921 kg/oz; en cuanto al consumo de cal
fue mayor en el afio 2020 con un total de 1.458 kg/t y el menor
consumo fue en el afio 2018 con 1.014 kg/t y el promedio fue
de 1.237 kg/t de cal.
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1) Principales factores en la recuperacion de oro en
Compafiia Minera Poderosa S.A.

La Fig. 5, Fig. 6 y Fig. 7 muestran los principales factores
que influyen en la recuperacion de oro; entre ellos tenemos al
total de mineral tratado en planta el cual fue variado a lo largo
de los afos, siendo el valor minimo de 488 mil toneladas en
2017 y el mayor valor fue de 565 toneladas en el afio 2021; la
ley de cabeza entre los afios 2017 al 2021 tiene como promedio
18.42 gramos de Au por tonelada y el porcentaje de
recuperacion se mantuvo mayor al 90 %.

En el 2017 se procesaron 488 mil toneladas de mineral, con
una ley de cabeza de 17.9 g/t de Au y el 90.69 % de
recuperacion; en 2018 se procesaron 500 mil toneladas de
mineral, con ley de cabeza de 19.12 g/t de Au y el 90.95 %
recuperacion; en 2019 se procesaron 555 mil toneladas de
mineral, con una ley de cabeza de 19.17 g/t de Au y una
recuperacion de 91.71 % siendo este el afio que alcanzd la
mayor produccién de Au como se observa en la Fig. 3; en 2020
se procesaron 498 mil toneladas de mineral y ley de cabeza de
18.02 g/t de Au con el 91.58 % de recuperacién; en 2021 se
procesaron 565 mil toneladas de mineral siendo el mayor
procesamiento entre los afios 2017 al 2021, y la ley de cabeza
en este afio fue de 17.89 g/t de Au y tuvo una recuperacion de
91.84 %.
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Fig. 5 Mineral tratado por Compaiiia Minera Poderosa S.A. 2017 — 2021
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IV. CONCLUSIONES

Segun el boletin estadistico minero de noviembre del 2022,
las principales empresas mineras seguin su produccién de oro en
el Per0 son: Compafila Minera Poderosa S.A, Minera
Yanacocha S.R.L., Minera Aurifera Retamas S.A., Consorcio
Minero Horizonte S.A., Compafila minera Ares S.A.C. y
Shahuindo S.A.C. con 856 003; 552 723; 528 537; 531 027; 452
088 y 485 941 gramos de oro fino respectivamente.

Minera Yanacocha S.R.L cuenta con la mayor capacidad
de planta siendo esta de 87 000 TM/dia, seguido por Shahuindo
S.A.C. con 36 000 TM/dia, Compafiia Minera Ares S.A. con 4
200 TM/dia, Consorcio Minero Horizonte S.A. con 2 000
TM/dia, Compafiia Minera Poderosa S.A. con 1 960 TM/dia y
finalmente Minera Aurifera Retamas S.A. con 1250 TM/dia.

Compafiia Minera Poderosa S.A es la empresa minera que
cuenta con la mayor recuperacion y ley de cabeza, siendo estas
de 91.84 % y 17.89 g/t de Au respectivamente en el afio 2021;
siendo estos factores influyentes en la produccion de oro.

Compafia Minera Poderosa S.A, Minera Yanacocha
S.R.L., Minera Aurifera Retamas S.A., Consorcio Minero
Horizonte S.A., Compaifiia Minera Ares S.A.C. y Shahuindo
S.A.C. utilizan el proceso de lixiviacion por cianuracion;
ademas estas empresas mineras a excepcion Shahuindo S.A.C.
utilizan Merrill Crowe para la precipitacion del oro y obtener
una mayor recuperacion.

La principal empresa minera productora de oro por
lixiviacion fue Compafiia Minera Poderosa, esta alcanz6 su
mayor produccion en el 2019 siendo de 314 mil oz de Au, asi
mismo en ese afio se obtuvo su mayor ley de cabeza que fue de
19.17 g/t de Au y el mayor porcentaje de recuperacion lo
obtuvieron en el 2021 con el 91.84 %.
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