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Significativa Reducción 
del Consumo de Cianuro 
en la Lixiviación del Oro 



• Ubicación: Distrito Huamachuco, 
Provincia Sanchez Carrión, Dpto. de 
La Libertad. 

• Altitud media: 3.400 msnm. 

• Accesibilidad: desde Trujillo a 
Huamachuco, mediante una vía 
asfaltada de 184 Km,  

Generalidades Mina La Arena 



• La Arena es un yacimiento de oro 
Epitermal de alta sulfuración, 
emplazado en areniscas cuarzosas de 
la Formación Chimú. 

• La mineralización asociada 
principalmente a óxidos de hierro 
(Goethita, Limonita, Jarosita y 
Hematita), se encuentra hospedada en 
las microfracturas de las areniscas y en 
mayor concentración en la matriz de 
brechas de contacto. 

Geología del Yacimiento 
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ANTEDEDENTES: Variación de la concentración de 
Cianuro 
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2018 154 0.455 85.85%

2019 107 0.409 85.74%

2020 90 0.374 85.84%

2021 75 0.364 86.01%
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ANTEDEDENTES: Variación del Hg en función del CN- 
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ANTEDEDENTES: Variación del Cu en función del CN- 
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ANTEDEDENTES: Comportamiento del Barren 
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% Extracción Au  a Distintas concentraciones de CN- 
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Días 
Lix. 

[ ]  
Ext. Au 

(%) 
Ext. Ag 

(%) 
Ext. Cu 

(%) 

Consumo 
NaCN 
(kg/t) 

Consumo 
Cal  

(kg/t) 

              

20 40 82.78 3.66 1.75 0.01 0.60 

  60 83.33 4.11 1.91 0.02 0.62 

  80 85.38 5.68 2.08 0.03 0.62 

  100 85.49 6.42 2.28 0.03 0.62 

              

60 40 86.77 7.31 2.46 0.03 0.64 

  60 87.76 7.92 2.77 0.06 0.66 

  80 87.80 7.98 2.83 0.06 0.66 

  100 87.98 8.98 3.03 0.07 0.66 

              

146 40 88.38 8.00 2.72 0.09 0.73 

  60 88.66 8.15 3.08 0.16 0.75 

  80 88.81 8.64 3.13 0.19 0.74 

  100 88.99 8.99 3.25 0.25 0.75 

Lixiviación a Distintas Concentraciones CN- en función del Tiempo 
. 
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• Concentraciones altas de CN- aceleran la cinética  
• Concentraciones bajas  de CN- en el tiempo llega  a Ext. esperada 
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Consumo de Cianuro en función de la Ley 
del Au 
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Consumo de Cianuro en función de la Ley del 
Au 
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% Extracción Au  en Función de Ley 

            K: 39.40 
     Rmax: 92.42 

𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 =  𝑅𝑚𝑎𝑥 ∗ (1 −  
1

𝑘 ∗ 𝐿𝑒𝑦𝐴𝑢
 ∗  1 − exp⁡ −𝐾 ∗ 𝐿𝑒𝑦𝐴𝑢   
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Consumo de Cianuro en función de la Ley del 
Au 

1° Ciclo de riego

CELDA TMS Au (g/t) CN (ppm) Cianuro (kg/t) % Ext Au

781 223721 0.18 100 0.046 68

789 160008 0.61 100 0.055 79.2

2° Ciclo de riego

CELDA TMS Au (g/t) CN (ppm) Cianuro (kg/t) % Ext Au

781 223721 0.07 40 0.015 6

789 160008 0.12 40 0.018 6.4

Consumo Total de Cianuro

CELDA Au (g/t) % Ext Au Cianuro (kg/t)

781 0.18 74 0.061

789 0.61 85.6 0.073
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PLANTA DE 
 REBOMBEO 

PLANTA 
ADR 

Este Proyecto Consistió en inyectar 
solución cianurada concentrada 
desde la planta ADR hacia la zona de 
rebombeo y de este punto bombear 
hacia el riego de mineral. 

Proyecto Riego 

Diferenciado 

 

Para optimizar el consumo de cianuro 
se diseño el proyecto de riego 
diferenciado en el Pad. 
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El criterio es regar celdas frescas 
con alta concentración de cianuro 
en su etapa de humectación y 
producción e ir disminuyendo la 
concentración a medida que pasa 
a la etapa de agotamiento. 

 

Proyecto Riego 
Diferenciado 
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Condiciones Iniciales del Make Up de 
Cianuro 
 



Diseño del 
Proyecto 
 



Sistema de Rebombeo en el 
Pad 
 

Sistema de 
Rebombeo 
 

Inyección de CN- Concentrado 
 



 
 Diseñar un sistema de bombeo confiable para enviar solución de cianuro concentrado al pad.  

 Definir los flujos de adición cianuro concentrado que permita la dosificación adecuada en los 
puntos de succión de bombas barren.  

 Implementar un sistema de control que regule las dosificaciones y de manera proporcional en 
las líneas de riego de celdas.  

 Garantizar la seguridad del personal involucrado en la operación, a través de medidas de 
control físico y mediante programación, en el sistema de bombeo diseñado.  

 Asegurar que ante la ocurrencia de imprevistos operativos, el sistema evite un riesgo de 
contaminación del medio ambiente. 

Consideraciones del  
Proyecto 
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Análisis Económico del  
Proyecto 

AÑO Opex ($) Benefio ($) Flujo caja ($) 

Inversión     -250,000 

2022 6,800 1,179,549 1,172,749 

2023 12,400 1,572,732 1,560,332 

2024 12,400 1,572,732 1,560,332 

2025 6,400 917,427 911,027 

Tasa (Anual) 10% 

VAN ($) 3,900,209 

TIR 493.7% 
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Resultados: Reducción del consumo de Cianuro 
- 2022 

Descripción Units Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22 Jun-22 Jul-22

Fuerza Cianuro ppm 96.5 83.7 49.9 47 46.6 50.9 55.9
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Resultados: Reducción de Costos en consumo de 
NaCN 
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Reducción del Hg en 
Solución 
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Reducción del Cu en 
Solución 
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Comportamiento del 
Barren 
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Beneficio actual del 
Proyecto 

Parámetros Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Flujo (m3/h) 2119 2172 2,293 2,265 2,279 2,265 2,279

Precio ($/kg) 2.21 2.35 2.56 2.48 2.50 2.48 2.54

Riego Diferenciado

CN-  (ppm) 96.5 83.7 49.9 47 46.6 50.9 55.9

Consumo NaCN (kg) 265,630 220,000 129,400 121,400 116,700 131,900 120,615

Costo ($) 586,475 516,324 331,521 300,805 291,633 326,526 306,425

Sin Riego Diferenciado

CN-  (ppm) 96.5 83.7 70 70 70 70 80

Consumo NaCN (kg) 265,630 220,000 192,510 183,900 191,270 156,828 176,333

Costo  ($) 586,475 516,324 493,208 455,667 477,984 388,237 447,979

Beneficio mensual ($) 0 0 161,687 154,863 186,350 61,711 141,554

Beneficio Ac. Actual ($) 706,165



Conclusione
s 
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1. Se logró un importante ahorro en consumo de cianuro. En cinco meses de operación del 
proyecto, se tiene un ahorro de $ 706,165. (30.6 %) 

 
1. Se tiene una disminución en leyes de mercurio y cobre en la solución rica, lo cual repercute 

en mantener una solución barren estable y precipitados de mejor calidad para la fundición. 
 
1. Se tiene menores concentraciones de CN- en la solución percolada, antes los valores 

estaban en 12 ppm. Con la implementación del proyecto las percolaciones presentan 5 ppm 
de CN-, estos valores ayudan a tener un mejor control en la detoxificación del cianuro en 
temporadas de lluvias. 

 
 


