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Introducción.

La actividad minera factor fundamental en la historia económica, política, social y cultural de México.
Pilar para el crecimiento y desarrollo responsable del futuro del Estado de Zacatecas.

Minera Saucito, contempla estudios y evaluaciones del desempeño en las diferentes áreas del proceso.

Mediante un estudio del desempeño de molienda se determina la eficiencia de molienda, de cribas,
clasificación de ciclones y cargas circulantes.
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Operación de la Planta Concentradora I de la minera Saucito PLC.
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Diagrama de flujo circuito molienda, planta I minera Saucito Fresnillo PLC.



Metodología empleada para la preparación de muestra del circuito molienda 
obtenida del muestreo.  
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Metodología empleada para la optimización del 
Concentrador Gravimétrico Knelson QS30.
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1º Totalización de la 
Descarga

2º Colocar Flujómetro

4º Preparación de 
Muestra

3º Muestreo

5º Ensaye Químico

6º Balance 
monometálico con dos 
metales base, Factor de 

Integración (Ө)

7º Cinética de 
Recuperación 

Metodología empleada para la optimización del Concentrador 
Gravimétrico Knelson QS30.



Método del Factor Integrado.

• Balance Global

• Balance por metal
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Ө =
𝑪

𝑨

[1]

• Ecuaciones para resolver el balance de materia 

𝐴 = 𝐵 + 𝐶 [2]

a1 = b1(1 −Ѳ) + C1Ѳ; 0 = b1(1 −Ѳ) + c1Ѳ − a1….2 [3]

a2 = b2(1 −Ѳ) + C2Ѳ; 0 = b2(1 −Ѳ) + c2Ѳ − a2….3 [4]

E =

Σ
aIcal − aIexp

aIexp

2

SD

[5]

• Sumatoria de errores.
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Utilizando este método y con base en los resultados de las pruebas obtenidas en cada muestreo, se 

calcularon los contenidos de manera que conciliaran las restricciones del método numérico utilizado, 

es decir: 

• Contenido de Oro (Au) en la entrada = Contenido de Oro (Au) en la salida. 

• Contenido de Plata (Ag) en la entrada = Contenido de Plata (Ag) en la salida. ΣError = 0
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Resumen de parámetros obtenidos en el muestreo de circuito molienda.

• La carga circulante de pebbles y
gruesos del ciclón molino bolas fue
10.3% y 224.3% respectivamente.

• El % en peso obtenido en finos
ciclón SAG fue 15.7%.

• Un aspecto importante a resaltar es
que en este muestreo, la carga de la
banda principal mostro un K80 bajo.

Resultados

No. Punto de muestreo %Solidos K80(µm) Tph

1 Banda Principal 95.55 19260 172.4

2 Descarga Molino SAG 75.85 1702 190.2

3 Banda Cangilones 97.84 15149 17.8

4 Alimentación Ciclones SAG 57.83 823 172.4

5 Finos Ciclón SAG 25.84 49 27

6 Gruesos Ciclón SAG 75.36 1483 145.1

7 Descarga molino Remoledor 74.16 1951 470.5

8 Alimentación ciclones Remoledor 56.34 559 470.5

9 Finos Ciclón Remoledor 36.76 54 145

10 Gruesos Ciclón Remoledor 73.89 1211 325.4

11 Cabeza de Flotación 31.48 52 172
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Resumen de Parámetros Muestreo Planta 1 Saucito

• La eficiencia de molienda en molino SAG es muy aceptable a un

tamaño 3364. En molino de bolas es más eficiente entre 400 y 600

micrones.

• La eficiencia de finos y gruesos en ciclón SAG y fue baja y buena

respectivamente de manera contraria a los ciclones del remoledor.

• El % de uso de potencia instalada

tanto en molino SAG como de bolas,

nos indica que se están utilizando casi

a su capacidad instalada.
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Eficiencia de 
molienda 

MOLINO MB 

• En el molino de bolas alcanza una eficiencia máxima del 54% 

encontrándose en el rango de malla 420 micras.

MOLINO SAG

• En el molino SAG, se determina una 

eficiencia máxima del 80%, donde se 

lograría un tamaño de malla de alrededor 

de 3364 micras.
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Balance Criba sag

• La Eficiencia en el tamaño de corte de ¼” hace que sea una separación 

óptima, como referencia un valor típico es alrededor de 95% en húmedo.
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Balance ciclones
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Balance Criba knelson QS30

• La Eficiencia en el tamaño de corte de -2 mm hace que sea una separación óptima, como 

referencia un valor típico es alrededor de 95% en húmedo.
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CINETICA DE RECUPERACIÓN KNELSON 
QS30

Base de 

ensaye

Tiempo # Ciclos
Producciòn 

kg

20 6 191.40

30 4 127.60

40 3 95.70

60 2 63.80

Tiempo base 2 hrs

Peso Seco Neto 31.9

Peso (Kg)



Conclusiones y Recomendaciones.
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• Se encontró que el tiempo de concentración de 20 minutos es donde se obtiene el mayor 

porcentaje de recuperación en oro (Au) y contenidos. 

• La evaluación de la molienda previa a la investigación fue un factor determinante para 

la optimización del Knelson QS30. 

• Con la evaluación de la molienda se determinaron las eficiencias y recuperaciones en

las clasificaciones de ciclones, las cuales son datos de referencia importantes para

consulta en cualquier investigación posterior.

• De acuerdo a la curva cinética de recuperación obtenida, es recomendable utilizar

ciclos con un tiempo de 20 minutos de concentración en el concentrador gravimétrico

Knelson QS30, debido a los resultados arrojados en la investigación es el tiempo más

óptimo donde se obtiene mayores cantidades en % de recuperación de oro (Au) así

como también en contenidos, los cuales también son de suma importancia.
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