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PRODUCCION DE METAL REFINADO

Esta es una realidad que los peruanos debemos ayudar a cambiar
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Producción anual en 

concentrados T/a

FUNSUR-MINSUR demostraron que si se puede



LO QUE LOS OPINOLOGOS NO TIENEN EN 
CUENTA CUANDO OPINAN

Cuando el CMLO se diseña, construye y opera en 1922 
se hizo para el mineral polimetálico del Centro del país. 

Cobriza se abre 50 años mas tarde

Toquepala

Cuajone

Las Bambas



LO QUE EL PAIS PIERDE CUANDO LA OROYA 
NO OPERA
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Ya tenemos Tecnología moderna en el país para optimizar el 

Circuito de La Oroya e instalar más Refinería





El CMLO no es igual ni similar que Refinerias 
de Ilo o Cajamarquilla
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Cuando el CMLO se diseña, construye y opera en 1922 se hizo 
para el mineral polimetálico del Centro del país. Cobriza se abre 

50 años mas tarde

Toquepala

Cuajone

Las Bambas



LO QUE EL PAIS PIERDE CUANDO LA OROYA 
NO OPERA
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Penalidades en Conc. Cu-Ag:

85 US$ por cada 1% As

85 US$ por cada 1% Sb

250 US$ por cada 1% Bi



CONCLUSIONES

 El ECA SO2 de 250 µg/m3 no es una meta, es un punto de partida a partir del cual se debe reducir progresivamente el 

nivel de emisiones de SO2.

 Este ECA reestablece el nivel de competitividad sin perjudicar el medio ambiente; el ECA SO2 de 20 µg/m3 no rige en 

ningún país en el Mundo; es innecesariamente exigente.

 El CMLO va a operar en condiciones similares a países como Canadá y Chile, pero con un clima turbulento que el nuevo 

Operador debe aquietar mediante la mejora continua de la calidad de sus emisiones. Existe Tecnología Limpia disponible para 

este objeto.

 Ningún ECA es eterno, por ello la prosperidad de este negocio dependerá de esta mejora continua y de adelantarse a los 

cambios positivos que ocurran en países que compiten con el nuestro.

 Estamos en la era de la I+D+i, “ya vivimos en el futuro… casi todo es posible hoy” (R. McCullan, 

Singularity University). Entonces podemos anticipar que al CMLO y su entorno le espera un mejor futuro

que su pasado reciente.

 Los recursos adicionales que requiriera limpiar el pasivo histórico en el entorno de La Oroya serán obtenidos de los tributos

del CMLO



BALANCE DE MINERAL, AZUFRE Y METALES

• Importante cuando se plantea reemplazar el CMLO un Complejo en la Costa (Colapso de 

la Carretera Central)

• Importante para un cambio de tecnología (híbrido con hidrometalurgia) que produzca 

Azufre sólido en lugar de Acido sulfúrico.
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Hay Tecnología moderna en el país y afuera para optimizar el 

Circuito de La Oroya e instalar más Refinerías Limpias

Cal HEVA de 96%CaO para acortar el ciclo de lavado y emitir menor 

concentración de SO2 con las mismas instalaciones

Por lo menos Uno de los postores dispone de tecnología de punta 

para integrarla al CMLO, recuperar mas subproductos (Sb, Bi,..) y 

Azufre elemental en lugar de Acido sulfurico



PATENTES DEL COMPLEJO METALÚRGICO DE LA OROYA

AREA: # Patentes Fecha

Circuito de Cobre 12 1955 - 1977

Circuito de Plomo 3 1956 - 1970

Circuito de Zinc 13 1956 - 1978

Metales preciosos 1 1969

Miscelaneos 22 1953 - 1985

TOTAL 51
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PRODUCTO (%)    .

 Bismuto 99.9995

 Plomo Refinado 99.9972

 Zinc Refinado 99.9957

 Plata Refinada 99.9956

 Cadmio 99.9953

 Indio 99.9929

 Telurio 99.9897

 Cobre Refinado 99.978

 Selenio 99.9662

 Oro 99.8

Plata Refinada

Bismuto Refinado

Cadmio Refinado

Oro  bullón

Calidad de Nuestros Productos
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Fundición y Copelación en una 2da Etapa - Tecnología BIOX

5.7% recuperación 

de oro, adicional

Concentrado de baja 

ley 0.5 – 5% Au

Fabricación de BIOX (Bi2O3) 

para reemplazar al fundente 

Litargirio (PbO)

El BIOX (Bi2O3) se 

reduce y colecta el oro 

formando una aleación 

Bi-Au

El Bi de la aleación Bi-

Au se oxida a 800°C y 

el Bi2O3 es absorbido 

por la Copela

La Copela se muele y 

el Bi2O3 absorbido se 

recupera del material 

refractario con la 

misma MesaVaivén



II. IMPACTO SOCIO ECONÓMICO DEL COMPLEJO 

METALÚRGICO DE LA OROYA, 2008

(Operación al 100%)

EMPLEO

Directo:  3,500
85% en planilla
Población:  50,000

TRANSPORTE

$11.4M

ENERGÍA

$42M

PLANILLA

$98M

IMPUESTOS  Y 

TRIBUTOS

$93M (2008)
-

COMPRA  DE 

MATERIALES  

Y  REACTIVOS

$104M

COMPRA  DE 

CONCENTRADOS

($1,012M)
Nacional: 94%
Importado: 6%

ACTIVIDAD 

DEL ENTORNO COMERCIAL

Total ventas: $50M/año

1,300 establecimientos 
(Oroya)

INDUSTRIA 

NACIONAL

Ventas: 12%

DOE RUN PERÚ
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Ventas: US$ 1,486 MM

Cap. Ing. Metalurgica-CIP-CDL
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EFECTOS ECONOMICOS DE LA  PARALIZACIÓN  DEL 

COMPLEJO METALÚRGICO DE LA  OROYA

a) El CMLO  dejo  de  adquirir:

● 570,000 TMS por año de concentrados a proveedores  

nacionales. Estimado anual de compra del orden de los mil 

millones de dólares.

● Bienes  y  servicios  por  un  valor  de  $104 millones  por año a  

proveedores  nacionales  ($27 millones de  la  región).

b) EL CMLO dejo de  vender un estimado anual de $1,486 millones de 

los cuales el  12%  abastecía al mercado nacional.

c) En  consecuencia,  el  valor  agregado  que  el  país  dejo  de  percibir  

por  esta paralización fue del  orden de $350 – 400 millones por año.

d) La actividad comercial de La Oroya disminuyó en un 60%.

e) Traslado de puestos  de trabajo a los países en donde se procesan 

los concentrados peruanos. 

f) Generación de desempleo con efecto multiplicador en empresas 

medianas y pequeñas proveedoras del CMLO.

Cap. Ing. Metalurgica-CIP-CDL



• La minería polimetálica en la Región Central del Perú es única en el Mundo.

• El CMLO posee alta flexibilidad de procesos integrados desarrollados con 51 patentes para 

producir 17 productos en un solo complejo metalúrgico.

• Alta capacidad del CMLO para la refinación de Plata; Perú es el Primer Productor de Plata 

en el Mundo y La Oroya refina el 33% de la producción nacional de Plata.

• Alta capacidad para producir metales menores: Indio, Bismuto, Telurio, Selenio, otros.

• Alta Calidad de los productos, muy aceptados en el mercado local e internacional.

• Gran Potencial para:

• Reciclaje de materiales secundarios de Cobre, Plomo, Plata, otros.

• Generar valor agregado a nuestros productos:

• Sulfato de Zinc heptahidratado: Plantas concentradoras.

• Polvo de Zinc: Mineras auríferas.

• Aleaciones de Zinc: Zamak, otros.

• Aleaciones de Plomo: Industria de baterías, otros.

• Establecer alianzas estratégicas con: el Estado (Gobierno Regional, Central) e 

Instituciones Técnicas y de Investigación (SENATI, IPEN, CONCYTEC, 

Universidades, otros)

• Crear el Polo Industrial en La Oroya, con el CMLO como eje central. 

• Crear de inmediato el Centro de Excelencia Metalúrgica en La Oroya (Concytec, 

Innovate Perú)

Comentarios Generales

Cap. Ing. Metalurgica-CIP-CDL



CERRAR LA FUNDICION DE LA OROYA

ES ALGO MAS QUE APAGAR UN HORNO

TENDRA GRANDES IMPACTOS NEGATIVOS 
EN EL ASPECTO LABORAL, SOCIAL, 

ECONOMICO, ESTRATEGICO DE LA REGION 
Y DEL PAIS

AUNQUE NADA JUSTIFICA UN EVENTUAL 
DAÑO AMBIENTAL Y DE LA SALUD PUBLICA

Cap. Ing. Metalurgica-CIP-CDL



¡ Si no lo hacemos 

nosotros lo harán 

los vecinos¡

Las Refinerías en el 

Perú

OroyaCajamarquilla

Funsur

Ilo
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Figura 2. Disolución en Tiourea de la Plata contenida en concentrados de plata peruanos

 sin activación mecánoquímica y con diferentes grados de activación mecanoquímica previa

1. Sin activación mecanoquímica previa   3. Con 1,123 Kwh/T

2. Con 562 Kwh/T 4. Con 2,246 Kwh/T
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No será necesario un circuito 

hidrometalurgico para la plata 

y oro pues se recupera de la 

fundición del concentrado de 

Cu2S y ciruito de residuos 

anódicos existente en el 

CMLO

El 10-12% de Zn presente en 

el concentrado Cu2S, ha 

quedado activado y puede 

lixiviarse directa y 

selectivamente con 5% H2O2

antes del ingreso al Isamelt: 

mayor ingreso.

Mayor ingreso por Sb y Zn es de 

unos 530 US$/T concentrado 

original.









Muchas Plantas pequeñas, con alto Capex y Opex producen 3 concentrados 

(Cu, Pb y Zn) de calidad mediocre, baja recuperación y relaves finos que 

retienen agua que demandan costosas presas de relave y no puede utilizarse 

para relleno de mina
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Muchas Plantas pequeñas y SIMPLES, con bajo Capex y Opex producen UN 

SOLO Concentrado Total (Cu-Pb-Zn) de buena calidad, alta recuperación y un 

relave GRUESO que NO retiene agua y por ello no requiere presas de relave y 

puede emplazarse en su TOTALIDAD como relleno de mina.

La etapa de separación del Concentrado Total en concentrados individuales de 

Cu, Pb y Zn se realiza en UNA SOLA Planta cerca de la Fundición (CMLO)
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MINA

Peso mineral fresco, 100%

Molienda Fina

60-70% -200m Peso Conc. Cu, 2%

Peso de Relave, 78%

Peso Conc. Pb, 4%

Peso Relave Grueso (U/F), 28%

Peso Conc. Zn, 16%

Transporte marítimo

Peso Relave Fino (O/F), 50%

3a ESTRATEGIA DE LA FLOTACION SELECTIVA

Peso Conc. Pirita, 8%

Molienda Gruesa Peso mineral fresco, 100%

30% -200m

Peso Relave, 70% Peso Conc. Total, 30%

Peso Conc. Zn, 16% Peso Conc. Cu, 2%

Relave Grueso Peso Conc. Pb, 4%

Transporte marítimo

3.b  ESTRATEGIA DE LA FLOTACION TOTAL

Figure 3.  Representacion Esquemática de las Estrategias de Flotación Selectiva y Flotación Total 

DE MINA

PLANTA

FLOTACION

TOTAL

RELLENO TOTAL

PLANTA

FLOTACION

SELECTIVA

CLASIFICACION

MINA

RELLENO 

DE MINA RELAVES

PRESA DE

Puerto de 

Exportación

Fundición 

Foránea

Plant nearby 

Exportation

Port

Planta  de 

Separación 

cerca a  Puerto o 

Fundición Local

Puerto de 

Exportación o 

Fundición 

local

Fundición 

Foránea
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Ganga No

Sulfurada

Pirita

Chalcopirita

Galena

Esfalerita

Ganga No Sulfurada

Partículas de

Intercrecimiento Fino Ganga liberadas 

Partícula mixta,aprox. 300 micras que no requieren 

No requiere liberarse para F.Total molerse más para

Flotación Total

10 micrones Sulfuros

Grind required for TFB

Sulfuros Ganga

Grind required for conventional selective flotation

Figura 2. Representación esquemática del intercrecimiento entre Sulfuros y el

grado de liberación requerido para Flotación selectiva y para Flotación Total
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Lliviano-

Pesado +

Concentracion en Medios Densos, -1/2 pulgada
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Convirtiendo Gasto en Utilidad y Medio Ambiente Sano
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Valores expresados 

en toneladas por 

día (T/d)

COMPARACION DE SISTEMA CONVENCIONAL CON SISTEMA HEVA

NO NO

Se captura y 

aprovecha el CO2

Se usa energía 

eléctrica

Como se evita la 
emisión de CO2

750 °C
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La Maravilla de la Fotosíntesis

Las microalgas duplican su masa por lo menos una vez por día pero requieren abastecimiento 

permanente de CO2 para crecer a tasas muy rentables (cosecha en 5 días)

La concentración de CO2 en el aire (solo 0.04%) es insuficiente; requiere el volumen de un 

Oceáno para lograrlo. A nivel comercial 1 Kg de CO2 produce 0.55 Kg microalga que tiene un 

precio de 0.5 a 4.0 $/Kg.

Como se genera la biomasa
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FUNSUR-MINSUR demostraron que si se puede
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FUNSUR-MINSUR demostraron que si se puede
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FUNSUR-MINSUR demostraron que si se puede
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Convirtiendo Gasto en Utilidad y Medio Ambiente Sano



Proyecto HAPS de GSPI

Vista de Bolsa de 600 m2
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Bolsa no es muy alta

SISTEMA PORTATIL PARA CULTIVO DE MICROALGAS

Filtración de microalga

Cosecha masiva de 

microalgas

100 Has y 120 Has terreno

15,200 Tons/año de algas

Microalgas en interior de Bolsa
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Cultivo Acelerado Plantas Terrestres C3

Ing. Agrónomo Juan M. 

Guerrero



Invernaderos
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¡ MUCHAS GRACIAS ¡
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1 Costo de Inversión en Planta es 5 veces menor

2 Costo de Inversión en Mina es mucho menor

3 Costo de Operación en Planta es mucho menor

4 Mucho menor consumo de energía y de acero

5 Mucho menor consumo de reactivos, un solo pH, un solo depresor

6 Costo de Operación en Mina es  menor

7 Relleno de mina totalmente con relaves, no requiere relleno dedrítico

8 Menor Impacto en canteras de superficie

9 Gran permeabilidad del relleno hidráulico, ciclo mas corto de minado

10 Efluentes de mina con menor turbiedad

VENTAJAS DE LA FLOTACION TOTAL

Mineral Polimetálico
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11 No requiere Depósito de Relaves o este es pequeño y de gran estabilidad

12 No genera Efluentes ácidos en Relaves (o Mina)

13 Transporte de Mineral, Concentrado y Relaves es Hidráulico

14 Mejor Calidad de Aire en interior mina

15 Mayor recuperación global de los metales

16 Mayor recuperación de los metales en sus respectivos concentrados

17 Mayor calidad (ley) de concentrados

18 Recirculación Total de Agua

19 La Planta es muy compacta, muy simple y más flexible

20 La Planta puede instalarse en interior mina

21 El desarrollo del proyecto requiere menor tiempo

22 Con Planta subterránea se reduce el tiempo y desarrollo de la mina

23 La Planta de Flotación Total se opera fácilmente, puede ser automatizada

24 La Planta de Separación puede ser automatizada y emplear procesos caros/sofisticados
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25  Se puede considerar una Planta de Separación para varias Plantas de Flotación Total

26  El circuito de comercialización se acorta significativamente, facilitando el 

financiamiento del proyecto

27  El Concentrado Total puede ser tratado directamente o en combinación con   la 

Separación, en una Planta Hidrometalúrgica 

28  Los Impactos sobre el agua, aire y suelo, se reducen notablemente

29  La exportación de concentrados de mayor calidad y/o metales refinados mejora el 

intercambio de divisas

30  El menor costo de producción de los metales reduce el riesgo ante la variabilidad de 

los precios

31  Puede reactivarse la Pequeña Minería, convierte en económica las reservas 

minerales conocidas

32  Mayor Estabilidad Química del Depósito de Lodos

33  Totalmente Diseñado y Fabricado en el País

Smallvill s.a.c.
             Crea Tecnología



Toromocho, Constancia, Bambas, 

Expn. C. Verde, Southern

3 millones 

TM/año
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Toromocho, Constancia, Bambas, 

Expn. C. Verde, Southern

Maquila + Flete: 6.4 millones TM Concentrado x 200 $/TM = 1,280 millones US$/a

Se refinaba todo el 

cobre producido

Producción anual en 

concentrados T/a
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0.5 millones TM Concentrado x 260 $/TM = 130 millones US$/a

Se refinaba todo el 

plomo producido

Producción anual en 

concentrados T/a

Somos 3er Productor Mundial pero importamos plomo refinada para nuestra industria
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Maquila + Flete: 2.6 millones TM Concentrado x 270 $/TM = 702 millones US$/a

(8%Zn)  2.6 nillones TM Concentrado x 160 $/TM = 416 millones US$/a

Los descuentos que no se pagan en el Perú

Nunca se refinó todo el 

zinc producido

Producción anual en 

concentrados T/a
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Se refinaba toda la 

plata producida

Producción anual en 

concentrados T/a

Somos 1er Productor Mundial pero importamos plata refinada para nuestra industria y joyería





NaSbS2 + NaSbSO + H2SO4 = Sb2S3 + Na2SO4 + H2O

2.Na3SbS3 + 3.H2SO4 = Sb2S3 + 3.Na2SO4 + 3.H2S

Producción de estibina sintética 

Generación de H2S y Na2SO4

El As disuelto como sulfoarsiuro de Na se precipita en forma similar como  As2S3 y genera 

más Na2SO4 + H2S (y S°)

El Na2SO4 se usa para regenerar (con BaS) el Na2S y recircularlo; parte del H2S se burbujea en NaOH 

para obtener Na2S y completar lo requerido para la carga siguiente mientras que el resto preferimos 

utilizarlo en cementación de Cu y reducir costo de H2SO4, Chatarra Fe y agua, en la minería de CuOx

Cu2SO4 + H2O  +  Fe =  Cu   +  FeSO4 + H2O

Cu2SO4 + H2O  + H2S =  CuS   +  H2SO4 + H2O

El FeSO4 ensucia la 

solución y dificulta la 

recirculación de  agua

La solución se recircula 

a la lixiviación, recupera  

ácido y  agua



Na2SO4 + BaS  = BaSO4 + Na2S

BaSO4 +  2.C = BaS + 2CO2

Regeneración directa de Na2S Regeneración de BaS

El Na2S se recircula directamente 

con la misma solución de proceso

A 800°C, luego de peletizar (similar a ZILERET) 

El costo de insumos es bajo, solo Carbón.

El Horno puede ser eléctrico o con Gas natural

Para un Proyecto Independiente

La mejor ubicación de la Planta es en Pisco. Es zona 

industrial, hay línea de GN, carretera a productoras de 

concentrados sucios y cercanía a minas de CuOx donde se 

lixivia con ácido y se aplicaría el H2S.



Tetraedrita

Cu3SbS3 + 3.Na2S  = 3.Cu2S + 2.Na3SbS3

Enargita

2. Cu3AsS4 + 3.Na2S  = 3.Cu2S + 2.Na3AsS4

2.H2S +  SO2 = 2.H2O  +  3.So

PROYECTO “LIMA” INTEGRADO AL CMLO           

prioriza la producción de Azufre en lugar de Acido

El ácido podría usarse para Fosfatos de 

Sincos a 60 Km de La Oroya

En el corto plazo se aprovecha el Isamelt 

instalado para fundir el concentrado limpio.

En el largo plazo la ampliación se puede 

lograr lixiviando directamente el Cu2S

En este caso el mejor lugar para la Planta de Lixiviación 

Mecanoquímica Alcalina (Proceso LIMA) es en el CMLO.  

La lixiviación alcalina previa elimina 98% de As y Sb, y deja un Sulfuro limpio y de alta ley de Cu (Cu2S). De 50 a 60% de su 

peso se disuelve como compuestos de Na-S-Sb y Na-S-As

El H2S generado en la precipitación de Sb y As, se combina con parte del SO2 del Isamelt y en un Reactor Clauss se obtiene 

So en lugar de H2SO4. El resto del SO2 se usa para producir ácido limpio que se puede vender para fertilizante. Se paga menos 

flete y obtiene mejor precio.

Una gran ventaja, además de la ubicación e infraestructura disponible, es que 

la Certificación ambiental y permisos para la construcción se obtienen en muy 

poco tiempo con el ITS (Informe técnico sustentatorio) pues la modificación del 

IGAC  aprobado implicaría ventajas ambientales importantes.

La recuperación de Sb se incrementa del 

actual 30% a 95%: mayor ingreso




