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Velardena, Cuencamé
Edo. Durango

Commodity
Zn ( 3.4 % Ley)

Reservas
22 millones ton.

Producciodn
8,650 tpd

PENOLES

VELHRDEHH




P METODOLOGIA

PENOLES

Objetivo:

Maximizar el ritmo de molienda de plan con activos existentes.
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2013 Inicio de operaciones en mayo con disefio de 6,000 tpd

« Operacion estabilizada: 5,993 tpd.

T e e mm o mm e e mm e mm m e e e mm mm mm  mm  mm mm e mm e e e e mm e e e e e e mm e e e mm e e mm e e e e e = = e

- ~
’ ~
/ \

! A
! v \
: 6XGmax 10" Ciclones 16XGmax 10" Ciclones !
1 Molino SAG Molino SAG Molino Bolas #1 :

25'X 12"
: 37 MW Molino Bolas #1 I
1 18'X 31.5' I
1 e's 4.85MW |

.. 1
! 2s3 |
1 -
1 -"e I

-—e e I
| - e I
! |
1
1 Criba SAG :
1 3/8 " (9.5 mm) I
I Stock pile de mineral grueso "
: 80% @ -6” (152.4 mm) |

1
: |
' 1
' 7
N 7

~ rd

_________________________________________________________



P METODOLOGIA

PENOLES

2014 Optimizacion del proceso mediante analisis de variables.

« Calibracion de lazos de control y rediseno de tuberias
y cribado.

* Reduccidén de variabilidad: 10.6% 2> 7.9%

* Incremento de produccion: +4.9% (6,288tpd)
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2015—2017 Optimizacion del proceso de molienda.

Estudios realizados:

« Parametros SAG (Drop Weight Test).
« Analisis de flujo en la carga, parilla y reflujo.

A b Axb ta GE
Alim. SAG 89.5 0.36 32.22 0.23 3.28

Tabla 1. Resultados de prueba Drop Weight.

Muy Duro Duro Moderado Duroc Medio Moderado Suave Suave Muy Sauve

Axb =30 30-38 38-43 43-56 56-67 67-127 =127
ta =0.24 0.24-0.35 0.35-0.41 0.41-0.54 0.54-0.85 0.65-1.38 =1.38

Tabla 2. Resistencia al impacto y a la rotura por abrasion.
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2015-2017 Optimizacion del proceso de molienda.

Mejoras implementadas:
« Angulo de lainners: 20° 2> 30°
- Area de parrilla: +15.5%
- Area de descargadores: +50%

Alto-Bajo 20° (actual) Alto-Bajo 30° (propuesta)
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2015-2017 Optimizacion del proceso de molienda.

Resultados
« Variabilidad reducida a 5.8%.
* Incremento de molienda:+3.5% (6,506 tpd).
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Objetivo:

Maximizar el ritmo de molienda de plan con adicion de activos
para el incremento a 8,000 tpd.
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2018 Evaluacion del circuito.

Instalacion: 2 quebradoras CH-430.
Periodo de prueba: 6 meses.
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2018 Evaluacion del circuito.

Resultado: produccion de 7,008 tpd.

Histograma de 2017, 2018 Histograma de 2017, 2018
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2018 Evaluacidon del circuito.

Conclusion:

 El cuello de botella se encontraba en el area de molienda
SAG.

« Se inician tramites para adquirir descargadores curvos.

/“Las parrillas de descarga y los elevadores de pulpa desempenfan N
un papel importante en el rendimiento de los molinos autdogenos
(AG) y semiautdégenos (SAG). EIl rendimiento de los elevadores de

pulpa, junto con el diseio de las parrillas, determina la capacidad
de flujo de estos molinos” — Sanjeeva Latchireddi, 2006
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2019-2023

2020
e |[nstalaciéon del Molina de Bolas#2
e Produccion alcanzada:8,313 tpd.
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2019-2023

2021

“El molino SAG de Minera Roble seguia las tendencias de
consumo energético y tonelaje de otros molinos de similar
tamano que procesan minerales de dureza comparable,
concluyendo ademas que existia capacidad adicional de
tratamiento antes de presentar problemas de pooling” — Gonzdlez,

J'/ 2022 Ritmo de Molienda (tph) 2019-2023 Potencia (kW-h) 2019-2023
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2019-2023

2022
- Estabilizacion operativa del circuito.
« Molienda promedio: 8,542 tpd.

Histograma de 2022
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Objetivo:

Continuar mejorando el desempeino del area de molienda.
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2024-2025

Accion

* Incremento del area de descarga

de la parrilla

 Sin modificar el slot de 1.25”

Resultado

 Molienda alcanzada: 8,616 tpd.

Histograma de tph 2019-2025
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Ritmeo de molienda (tph) 2024-2025 Consumo de Energia (kW-h) 2024-2025
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En el 2024 y 2025 se obtuvo un ritmo de molienda de 355.6 tph vy
359 tph, y un consumo de energia de 3,682 kw-h y 3,615 kw-h
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Acciones de optimizacion Ritmo de Molienda
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m— tph 250 262 262 262 M 292 322 3543 356 359

— s INCTEM. 0.0 4.9 49 4.9 8.6 16.9 29.0 11.9 42.5 43.8

5,993 6,288 6,288 6,286 6,506 7.008 7.733 8,503 8,542 8,616

En el 2020 ya se habia cumplido el plan de 8,000 tpd, por la
capacidad de molienda, en el ano 2021 el plan fue de 8,200 tpd vy
al obtener buena eficiencia en el 2022 el fue de 8,400 tpd.
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Factor Energetico 2015-17 Factor Energetico 2025
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El factor energético se comporto con tendencia a la baja en medida
que implementaban las mejoras:

v 2013 (13.12 kw/t)

v 2014 (12.65 kw/t)

v 2015-17 (12.95 kw/t)

v 2018-24 (12.30 kw/t)

v 2025 (10.8 kw/t)
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Toneladas Molidas
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El performance de las lainas incremento un 56.85 y el consumo de bola
disminuyo 39.97%
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Recuperacion de Zn anual
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CONCLUSIONES

Mejoras progresivas en descargadores y area de descarga del
molino SAG —-> Superan el ritmo de molienda planeado vy
reducen |la variabilidad del proceso.

Menor slurry pooling -2 reduccion del consumo de acero
(bolas y liners) y mayor eficiencia del molino.

Estabilidad en molienda > permitié optimizar el circuito de
flotacion aumentando la recuperacion de Zn sin afectar Ag,
Pb ni Cu.

Resultado global: operacion mas eficiente, estable vy
adaptable, preparada para mayores demandas de
procesamiento sin perder estabilidad metalurgica.
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