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Cobre las Cruces: an introduction to the company 

• Copper mine in SW Spain, near Seville (Andalucia) 

• 1,3 Mt ore/y treated in the plant to produce 72.000 t/y of copper cathodes 

• Ore treatment plant stages: 

 Crushing-Grinding 

 Leaching in stirred reactors at 90ºC 
 Solution purification in SX 
 Pure copper as cathodes in EW 

PI SYSTEM AT COBRE LAS CRUCES 
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PI System at CLC. The highlights: 

• Plant start-up in June 2009. No PI System installed 

• Plant trends available in DCS. Trends plots not easy to track and slow 

• Data tables from DCS not available. Not the proper tool for process analysis 

• Plant performance checked daily by noting down data manually from DCS trends. Plant balances done in 

excel files by manual data introduction 

PI SYSTEM AT COBRE LAS CRUCES 

PLANTA DE MOLIENDA-CLASIFICACIÓN DATE:  26 JUNE 09 OPERATION SUMMARY:

Operation hours: 2 h 05 min

26 june 09

SPIRAL BYPASSED

clasificador espiral slurry solid

alimentación molino bolas 398 m3/h 365 t/h ciclon

122 t/h

OF slurry solid

300 m3/h 122 t/h

Water 1 Water 2

71 m3/h Water 2

106 m3/h

slurry solid

Arenas UF 98 m3/h 243 t/h

Mill-spiral-cyclon

data input Humedad del mineral % 5,08

stream t/h solid Dp (%) SG mineral: 4,4 Cyclon

new feed 122,36 Input data Dp (%)

spiral feed 0 Clasificador espiral Feed 54

cyclone OF 31 Spiral calculations sólidos pulpa OF 31

cyclone UF 85 Carga circulante 0% 0 ton UF 85,0

mill 73 sand 0 t/h 0 m3/h 0 m3/h

sand spiral 0 fines 0 t/h 0 m3/h 0 m3/h

fines spiral 0 Spiral feed 365 t/h 83 m3/h 398 m3/h Cyclon calc solids pulp

cell in green means data input Water to mill 114 m3/h Circulating load 198% 243 ton

Water 1 71 m3/h UF 243 t/h 55 m3/h 98 m3/h

Water 2 106 m3/h OF 122 t/h 28 m3/h 300 m3/h

total circulating load back to mill solids water DATA SUMMARY:

(hourly base) 243 ton 43 m3 286 ton 98 m3

slurry
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PI System at CLC. Used applications: PI ProcessBook, PI DataLink, PI ActiveView, PI ACE  

PI SYSTEM AT COBRE LAS CRUCES 

PI OPC DA Interface 
DCS 
EMERSON 

 

Virtual 
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`
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Virtual
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PI System at CLC. The highlights: 

What did PI System allow?: 

 Develop tools for plant operation and performance monitoring: PI ProcessBook, PI ActiveView and PI DataLink 

 Plant metallurgical complete balances: global and specific areas, based on PI DataLink 

 OEE calculation and failure trees analysis: PI DataLink 

 Plant water balance: PI DataLink and PI ActiveView 

 Information reports: internal and external. Based on PI ActiveView and asp 

 KPI and indicators tables for all the staff range: PI ActiveView 

 And last, but not least, allows information centralization 

PI SYSTEM AT COBRE LAS CRUCES 

ENTRADA GENERAL AGUA PROCESO 1 tª ENT Tª salida delta T horas

2683,1 m3 HUNDIDO MOLIENDA 1 m3/d Purga electrolito 22,47388028 En servicio TORRE 2 76,04 27,57 48,47 23,62

111,8 m3/h horas bombeo 24,00 2976 m3/d Refinado a NLFT/LFT 24,0 paralelo TORRE 1 76,04 28,21 47,83 23,98 Consumo agua de proceso SX/patio tanques

179 44,67 0 m3/d Refinado línea nueva 2 paralelo Caudal PLS 1º m3/h 380,26 47,83 23,98

TONELAJE SECO A MOLIENDA 151 t/h 3595 t/d 49,3 49 m3/h 4215 m3/d Refinado R1 0 m3/d 24 EVAPORACIÓN BALSA PLS

DISPERSIÓN 4% 227,978 94 m3/h 40 m3/d ácido a LFT+NLFT+R1 686 m3/d ENTRADA A BALSA E-S

HORAS 23,81 Densidad 2426 g/l CLARIFICADOR 8402 m3/d calculada 679 m3/d

Ley media cobre: 8,68 3% 78,4% LÍQUIDO SALIDA REBOSE PLS A TORRES 9126 m3/d medida -487 m3/d PLS  a E1 322 m3/h

Ley max 9,47 horas >75% Dp 23,22 7276 m3/d Diferencia 1850 m3/d 7723 m3/d

Ley min 7,81 factor: 0,85 LÍQUIDO SALIDA R8 REBOSE Cu entregado #¡VALOR!

AGUA PROCESO AL AREA DE TRITURACION MOLIENDA HUNDIDO MOLIENDA 8566 m3/d

m3/día 365,25 m3

1183,3 76% 15,22 m3/h SÓLIDO ENVIADO 3612 toneladas Hundido a LFT/surge tank

0,0 0% Cu enviado 313 t Cu metal/día 11 m3/h 1320 g/l

AGUA DE SELLO 13,06 t Cu metal/h 276 m3/d 38 m3/d yeso 88 t yeso

0,0 0% DE BOMBAS Fet ref/Cu (t/t) 0,94 t Cu metal/día densímetro 

342,5 22% 0,52 m3 agua/m3pulpa 1982 g/l

3,6 4 m3/h 0,28 m3 agua/t sólido 60% E-S m3 ref t Cu [-11059] No Good Data For Calculation(sin refinado frío)

0,0 0% 3,6 4 m3/h calculado #¡VALOR! #¡VALOR! A REACTORES #¡VALOR! Cu salida

1,2 0% PLS 1º filtrado por nivel 31 m3/d 0,47 t Cu/día

38,4 2% HUNDIDO PRENEUTRA A LIX 792,5 m3/h % PLS recuperado 37% extra #¡VALOR! BALSA DE REFINADO

0,0 0% 15,9 m3/h 38,637 t/h Cu

0,0 0% 21,5 m3/h ¿ESTÁ EL FB1 CON HUNDIDO NEUTRA?

342,5 m3/d Alimentación desde el tanque de homogeneización a FB

1565,3 100% FB1 FB2 FB3 total #¡VALOR!

37 m3/h pulpa 52 m3/h pulpa 53 m3/h pulpa 142 m3/h pulpa #¡VALOR!

horas de puenteo 0,00 620 m3/d pulpa 1255 m3/d pulpa 1246 m3/d pulpa 3121 m3/d pulpa

685,6 31% HUNDIDO PRENEUTRA A MOLIENDA 0,0 m3/h del tanque a FB 0,00 17 horas 24 horas 24 horas 64 horas 149 m3/d

1363,5 61% no 0,0 horas válvula desde espes fb 1 0,00 horas 45 t/h s. seco 62 t/h s. seco 63 t/h s. seco 170 t/h s. seco

149,4 7% 0,0 m3/d válvula desde espes fb 2 0,00 horas 738 t/d s. seco 1494 t/d s. seco 1484 t/d s. seco 3716 t/d s. seco P peso PURGA  DE  REFINADO A PRENEUTRALIZACIÓN AGUA PROCESO A PREPARACIÓN DE CAL

28,1 1% válvula desde espes fb 3 0,00 horas 26 m3/h PLS 36 m3/h PLS 36 m3/h PLS 2320 m3/día PLS -3% 487 m3/d

56% Refino 1º a R1 21,2 g/l Cu 0,16 t/h Cu 20 m3/h

2226,7 100% agua lavado a filtros 7,3 41 g/l Fe 0,30 t/h Cu AGUA PROCESO A ZONA DE PRENEUTRA, CAL, NEUTRA

Notas AGUA DE PROCESO A FILTROS BANDA Cramix HX5 Total 149,4 19 g/l acido 0,14 t/h Cu Diseño: 17,8

INSTRUCCIONES PARA BAJAR LAS BALSAS: AUMENTAR LA PRUGA DE REFINADO PRIMARIO. PARA ELLO, DEJAR EL REFINADO FB1 Datos caudalímetros 1171,3

sale de balsa SECUNDARIO EN 70 m3/h AL MENOS 1146,6 m3/d FB2 48,8

47,8 m3/h FB3 6,4 m3/h 1,1 m3/h 7,5 m3/h

EL SENSOR DE LA BALSA PLS NO VA BIEN. SE EMITE OT3 1056,3 m3/d

Volumen a las 6 horas del día posterior (final de día) 44,5 m3/d

capacidad medio max

4480 m3 5320 Salida de lavado filtros 66,2 m3/h 32 g/l Cu 2,118 t/h Cu pH en filtro pulido 1 2,43 3,64

6397 m3 6500 1588 m3/d 31 g/l Fe 2,063 t Fe/h pH en filtro pulido 2 1,57 1,57

12 m3 3589 el W a pre no es electrolito pobre HUMEDAD DE LA TORTA 23 g/l acido

2827 m3 5075 el post decantador ha rebosado 12,0 g/l Cu 0,468 t/h Cu PLS 2º analizado

13716 m3 20484 m3 38,99 786 m3/d 10,7 g/l Cu 0,417 t Fe/h Total Fe entrada a Pre 2,360 t Fe/h 77,6 m3/h 17 g/l Cu ##########

38,99 786 m3/d Fe (g/l) calculado 32 g/l Fe 1863 m3/d 26 g/l Fe 2,002 t Fe/h

m3 Hierro purgado en PLS secundario 48,1 t Fe 24,0 38 g/l acido ##########

Hierro purgado en refinado secundario 37,7 t Fe bascula cinta 10 3415 t 5% Hundido espesador

Hierro salida por purga de refinado primario: 6,1 t Fe 142,3 t/h operando Total Fe salida desde pre 2,0 t Fe/h

Hierro salida lavado filtros banda 49,5 t Fe 24 horas destino Diferencia 0,4 t Fe/h

Hierro salida humedad filtros banda 8,4 t Fe

TOTAL HIERRO PURGADO 64,0 t Fe

W desde SX

Tanque de refrigeración tanque de retención -0,9 m3/h 5,9 g/l Cu -0,005 t/h Cu

Sobreconsumo RO 0,00 0,00 -21 m3/d 1,4 g/l Cu -0,001 t Fe/h

¿va el holding a sistema hidro? 0,11 horas no

0,0 horas

Cisternas de sulfato férrico 0,0 Acuoso LOT a salida filtros pulido
6,4 m3/h 4,5 g/l Cu -0,004 t/h Cu

146 m3/d 2,7 g/l Cu -0,002 t Fe/h

TORRES REFRIGERACIÓN

ramal neto

sólo a bandas

LFT + REACTORES

ESPESADOR LIXIVIACIÓN

TK 

HOMOGENEIZACIÒN

TORRES

PRENEUTRALIZACIÓN

FILTROS BANDA

ESPESADOR YESOS

Trend Control

10/11/2011 6:00:00 24 HOUR(S) 11/11/2011 6:00:00

%

84,

98,

86,

88,

90,

92,

94,

96,

 \\PI-CLC01\335L02 86,427 %
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PI SYSTEM AT COBRE LAS CRUCES 

PI SYSTEM APPLICATIONS 
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PI SERVER. STORED 

DATA. PI ACE 

PI DATALINK 

EXCEL FILES 

Plant operation 

supervisors 

Process 

control 

engineers 

13/05/2012 6:00 Gravedad específica 4 Objetivo de tonelaje horario de cobre a Lixiviación 9,9

Humedad del mineral 2,5

Ratio Fe/Cu 1,4  Diferencia media acumulado/objetivo -1,22

Tonelaje para conseguir el objetivo 8,68

Densidad PLS limpio 1,24

SG hundido LX 4

% Cu rebose kg O2 kg O2/kg Cu Fe/Cu Fe3+/fe2+ tCu metal/h horaria media 

HORA  ciclones tph t absolutas t/h media movil  (ton/ton) % g/l lixiviadas móvil

12/05/2012 16:00 141,4 141 7,99 12,0 11,30 97 2382 77% 152 152 12,18 12,18 7966 0,65 1,07 322 0,88 40,33 28% 1506 89,1%

12/05/2012 17:00 141,3 141 8,00 12,0 11,31 97 2337 76% 147 147 11,79 11,79 7996 0,68 1,15 337 0,83 40,319 26% 1485 0,53 94,0% 11,09 90,2%

12/05/2012 18:00 141,3 141 8,03 11,9 11,35 97 2341 76% 148 148 11,87 11,87 8037 0,68 1,14 334 0,79 40,342 26% 1490 90,3% 89,8%

12/05/2012 19:00 139,2 124 8,03 11,8 9,98 97 2341 76% 148 148 11,89 11,89 8051 0,68 1,17 342 0,80 40,461 26% 1485 0,64 92,8% 11,03 90,5% 90,3%

12/05/2012 20:00 140,9 99 8,03 11,8 7,95 91 2379 77% 142 142 11,43 11,43 8093 0,71 1,22 343 0,78 40,544 25% 1479 10,45 91,1% 90,6%

12/05/2012 21:00 149,6 88 8,03 11,7 7,06 87 2328 76% 132 131 10,56 11,73 8108 0,77 1,30 343 0,74 40,155 24% 1461 0,54 93,9% 9,87 93,1% 91,6%

12/05/2012 22:00 155,9 156 8,03 11,7 12,52 99 2363 77% 153 153 12,25 11,29 8099 0,66 1,07 327 0,73 39,926 27% 1502 10,80 90,5% 91,6%

12/05/2012 23:00 156,0 156 8,03 11,8 12,53 105 2321 76% 157 157 12,63 11,41 8146 0,64 1,04 331 0,73 39,844 27% 1502 0,64 92,8% 11,73 90,8% 91,5%

13/05/2012 0:00 156,0 156 7,89 12,0 12,30 103 2344 76% 156 156 12,33 11,82 8170 0,66 1,07 332 0,74 39,779 27% 1503 11,57 90,8% 90,7%

13/05/2012 1:00 156,0 156 7,97 12,1 12,43 100 2387 77% 157 157 12,52 12,41 8186 0,65 1,06 332 0,74 39,868 28% 1506 0,79 91,1% 11,41 90,7% 90,7%

13/05/2012 2:00 156,0 156 8,03 12,2 12,53 101 2381 77% 157 157 12,64 12,50 8194 0,65 1,05 332 0,72 40,025 27% 1503 11,54 90,8% 90,8%

13/05/2012 3:00 156,0 156 8,15 12,3 12,71 103 2352 77% 157 157 12,81 12,50 8230 0,64 1,03 331 0,71 40,047 28% 1505 0,80 91,2% 11,68 91,0% 90,8%

13/05/2012 4:00 150,9 131 8,15 12,4 10,67 103 2345 76% 157 157 12,82 12,66 8214 0,64 1,01 328 0,72 39,516 28% 1506 11,84 91,2% 91,0%

13/05/2012 5:00 155,9 156 8,19 12,5 12,76 103 2349 77% 157 157 12,88 12,75 8197 0,64 0,99 326 0,74 39,213 28% 1507 0,62 93,2% 12,00 91,0% 91,0%

13/05/2012 6:00 156,1 156 8,17 12,5 12,75 104 2333 76% 157 157 12,85 12,83 8146 0,63 1,00 327 0,74 39,256 28% 1505 12,03 90,3% 90,8%

13/05/2012 7:00 155,8 156 8,16 12,5 12,70 104 2336 76% 157 157 12,82 12,85 8157 0,64 1,02 328 0,74 39,819 28% 1505 0,54 94,0% 12,06 89,8% 90,3%

13/05/2012 8:00 154,6 155 8,14 12,5 12,59 106 2313 76% 157 157 12,82 12,85 8163 0,64 0,94 297 0,77 40,46 29% 1523 11,55 89,1% 89,7%

13/05/2012 9:00 160,0 160 7,87 12,5 12,59 103 2298 75% 152 152 11,94 12,83 8175 0,68 1,00 298 0,74 40,087 29% 1514 0,66 92,4% 11,04 89,3% 89,4%

13/05/2012 10:00 155,9 156 7,87 12,5 12,27 99 2331 76% 149 149 11,71 12,52 8120 0,69 1,02 300 0,70 39,694 28% 1511 10,95 89,7% 89,3%

13/05/2012 11:00 156,2 156 7,87 12,5 12,29 99 2330 76% 149 149 11,72 12,15 8115 0,69 1,05 309 0,71 39,694 28% 1506 0,63 92,8% 10,87 89,3% 89,4%

13/05/2012 12:00 156,0 156 7,86 12,5 12,27 100 2321 76% 149 149 11,72 11,79 8087 0,69 1,09 320 0,73 39,847 27% 1498 10,92 89,5% 89,5%

13/05/2012 13:00 155,9 156 7,76 12,5 12,10 100 2312 76% 149 149 11,56 11,71 7972 0,69 1,10 320 0,72 39,801 27% 1497 0,45 94,8% 10,96 89,2% 89,3%

13/05/2012 14:00 156,0 156 7,80 12,5 12,17 99 2330 76% 149 149 11,60 11,66 7904 0,68 1,09 316 0,72 39,963 27% 1501 11,08 89,9% 89,5%

13/05/2012 15:00 156,0 156 7,92 12,5 12,35 98 2349 77% 150 150 11,85 11,63 7895 0,67 1,06 313 0,72 40,174 28% 1506 0,48 94,5% 11,20 89,9% 89,7%

13/05/2012 16:00 154,7 155 7,92 12,5 12,25 96 2329 76% 144 144 11,41 11,67 7831 0,69 1,11 314 0,73 40,237 27% 1496 90,9% 90,3%

13/05/2012 17:00 151,2 151 8,22 12,48922 12,43 89 2323 76% 134 134 11,02 11,62 7937 0,72 1,16 316 0,74 40,372 26% 1481 92,7% 91,2%

13/05/2012 18:00 151,1 151 8,24 12,48628 12,45 83 2360 77% 128 128 10,57 11,43 8067 0,76 1,21 316 0,74 40,372 25% 1475 93,2% 92,3%

13/05/2012 19:00 151,2 151 8,19 12,48334 12,38 84 2353 77% 129 129 10,59 11,00 8050 0,76 1,18 310 0,74 40,374 25% 1480 93,8% 93,2%

13/05/2012 20:00 151,1 151 8,26 12,4804 12,48 85 2341 76% 129 129 10,67 10,72 8108 0,76 1,16 308 0,74 40,309 25% 1480 93,4% 93,5%

13/05/2012 21:00 151,2 151 8,23 12,47746 12,44 56 2358 77% 86 86 7,09 10,61 8123 1,15 1,32 230 0,73 40,663 24% 1461 96,6% 94,6%

13/05/2012 22:00 136,8 137 8,06 12,43156 11,02 52 2363 77% 81 81 6,51 9,45 8087 1,24 1,51 243 0,71 40,564 22% 1441 97,3% 95,7%

13/05/2012 23:00 117,0 117 8,06 12,33674 9,43 67 2357 77% 102 102 8,24 8,09 8073 0,98 1,34 270 0,72 40,754 24% 1462 95,0% 96,3%

14/05/2012 0:00 117,0 117 8,06 12,24187 9,43 71 2382 77% 111 111 8,96 7,28 8097 0,90 1,33 295 0,72 40,442 24% 1463 95,4% 95,9%

14/05/2012 1:00 142,2 142 8,06 12,147 11,45 88 2369 77% 136 136 10,95 7,90 8162 0,75 1,18 321 0,72 40,325 26% 1484 94,8% 95,1%

14/05/2012 2:00 157,1 157 8,06 12,05212 12,65 100 2352 77% 153 153 12,29 9,38 8210 0,67 1,08 333 0,77 39,895 27% 1497 93,3% 94,5%

14/05/2012 3:00 160,9 161 8,06 11,95725 12,96 103 2335 76% 156 156 12,60 10,73 8183 0,65 1,03 326 0,77 39,673 28% 1506 92,6% 93,6%

14/05/2012 4:00 160,9 161 7,61 11,86238 12,24 102 2355 77% 156 156 11,87 11,95 8226 0,69 1,08 326 0,76 39,533 28% 1507 92,2% 92,7%

14/05/2012 5:00 160,8 161 7,39 11,7675 11,88 103 2367 77% 159 159 11,74 12,25 8206 0,70 1,09 326 0,73 39,139 28% 1511 91,6% 92,1%

14/05/2012 6:00

ACUMULADAS 151,1 3626 7,99 289,6 2188,9 76% 3323 265,1 11,12 0,76 1,13 307 0,73 40,1 0,61 93,1% 269,67 92,0%

RECUPERACIONES

Recup estimadaMOLIENDA

t totales 

cinta 8 seca
m3/h Dp (g/l) t sólido/h

densidadRefino Promedio Residuo NitonBOMBEO A LIXIVIACION

PARAMETROS EN REACTORES

Cu metal a espesador
t/h cinta 8 seca Fe (g/l)

reactores
Rec %

t sólido 

absolutas
m3/h

t Cu metal/h % Cu en 

torta
Dp (%)

ACTUALIZAR

ALIMENTACION CINTA 2 Silo de mineral RECIRCULACIÓN NEUTRA MOLIENDA Volumen hundido neutra a molienda 230,8 m3/d

206,86 51,72 75,8 86,90 44,56 0,85 0,739 Densidad hundido neutra (%) marcy) 31

4219,94 4219,94 9,81 8,525 Densidad hundido neutra (kg/m3 marcy) 1183,4 kg/m3

Densidad (dato PI) 1188,1 kg/m3 -0,4% Error

t día de mineral 4178,8

t día de Cu 350,9 86,9 t torta seca/día

t/h mineral m3 mineral % o g/l Cu t/h Cu 8,5 t Fe/día

t/h líquido m3 líquido %  o g/l Fe t/h Fe

t/h pulpa m3 pulpa

FACTOR DE CÁLCULO DE T A LIXIVIACIÓN 0,85

DATO A INTRODUCIR

HUNDIDO ESPESADOR MOLIENDA

FECHA: 28/04/2012 146,85 36,71 8,19 12,03

42,84 42,84 38,42 56,42

189,69 79,55

24,0

ALIMENTACION CINTA 8 Dp hundido 77,4% 2385 g/l 2748,9 m3/d

153,72 38,43 8,19 12,59 3524,5

2,89 2,89 32,62 50,14 288,7

12,0

7 t/h -115 t/d

Tamaño rebose ciclones SG 4,00

d80 117,4 um m3 agua/t sólido 0,29 Ref 1 línea nueva 0 m3/h

< 38 micras 48,9 % m3 agua/m3 sólido 1,17 Horas 0,0 h

Férrico (t) 0,0 t/h férrico

23,7

3323,0

t/h Cu metal (según Courier / según laboratorio) 11,5 11,6 Ratio Fet/Cut 0,97

272,2 276,0 Total ref 1 a lix 294 m3/h

50,1 Fe3+/Cu a lix t/t 0,64 t/t

1188,4

24,9 Refino total a LX 7062,7 m3/d
Tiene quitado el refino por la línea nueva

OEE diario 73,0%

Relación Fe/Cu 3,98

Horas operación molienda (cv008)

t día de mineral

t/día Cu metal

t/h Fe

t/d Fe

Densidad en rebose de ciclones (%)

t/d Cu a LX

t/h Cu a LX

Acumulado en espesador

HORAS DE BOMBEO A LIXIVIACIÓN:

Sólido bombeado / día

MOLIENDA

NLFT

ENTRADA GENERAL AGUA PROCESO 1 tª ENT Tª salida delta T horas

2683,1 m3 HUNDIDO MOLIENDA 1 m3/d Purga electrolito 22,47388028 En servicio TORRE 2 76,04 27,57 48,47 23,62

111,8 m3/h horas bombeo 24,00 2976 m3/d Refinado a NLFT/LFT 24,0 paralelo TORRE 1 76,04 28,21 47,83 23,98 Consumo agua de proceso SX/patio tanques

179 44,67 0 m3/d Refinado línea nueva 2 paralelo Caudal PLS 1º m3/h 380,26 47,83 23,98

TONELAJE SECO A MOLIENDA 151 t/h 3595 t/d 49,3 49 m3/h 4215 m3/d Refinado R1 0 m3/d 24 EVAPORACIÓN BALSA PLS

DISPERSIÓN 4% 227,978 94 m3/h 40 m3/d ácido a LFT+NLFT+R1 686 m3/d ENTRADA A BALSA E-S

HORAS 23,81 Densidad 2426 g/l CLARIFICADOR 8402 m3/d calculada 679 m3/d

Ley media cobre: 8,68 3% 78,4% LÍQUIDO SALIDA REBOSE PLS A TORRES 9126 m3/d medida -487 m3/d PLS  a E1 322 m3/h

Ley max 9,47 horas >75% Dp 23,22 7276 m3/d Diferencia 1850 m3/d 7723 m3/d

Ley min 7,81 factor: 0,85 LÍQUIDO SALIDA R8 REBOSE Cu entregado #¡VALOR!

AGUA PROCESO AL AREA DE TRITURACION MOLIENDA HUNDIDO MOLIENDA 8566 m3/d

m3/día 365,25 m3

1183,3 76% 15,22 m3/h SÓLIDO ENVIADO 3612 toneladas Hundido a LFT/surge tank

0,0 0% Cu enviado 313 t Cu metal/día 11 m3/h 1320 g/l

AGUA DE SELLO 13,06 t Cu metal/h 276 m3/d 38 m3/d yeso 88 t yeso

0,0 0% DE BOMBAS Fet ref/Cu (t/t) 0,94 t Cu metal/día densímetro 

342,5 22% 0,52 m3 agua/m3pulpa 1982 g/l

3,6 4 m3/h 0,28 m3 agua/t sólido 60% E-S m3 ref t Cu [-11059] No Good Data For Calculation(sin refinado frío)

0,0 0% 3,6 4 m3/h calculado #¡VALOR! #¡VALOR! A REACTORES #¡VALOR! Cu salida

1,2 0% PLS 1º filtrado por nivel 31 m3/d 0,47 t Cu/día

38,4 2% HUNDIDO PRENEUTRA A LIX 792,5 m3/h % PLS recuperado 37% extra #¡VALOR! BALSA DE REFINADO

0,0 0% 15,9 m3/h 38,637 t/h Cu

0,0 0% 21,5 m3/h ¿ESTÁ EL FB1 CON HUNDIDO NEUTRA?

342,5 m3/d Alimentación desde el tanque de homogeneización a FB

1565,3 100% FB1 FB2 FB3 total #¡VALOR!

37 m3/h pulpa 52 m3/h pulpa 53 m3/h pulpa 142 m3/h pulpa #¡VALOR!

horas de puenteo 0,00 620 m3/d pulpa 1255 m3/d pulpa 1246 m3/d pulpa 3121 m3/d pulpa

685,6 31% HUNDIDO PRENEUTRA A MOLIENDA 0,0 m3/h del tanque a FB 0,00 17 horas 24 horas 24 horas 64 horas 149 m3/d

1363,5 61% no 0,0 horas válvula desde espes fb 1 0,00 horas 45 t/h s. seco 62 t/h s. seco 63 t/h s. seco 170 t/h s. seco

149,4 7% 0,0 m3/d válvula desde espes fb 2 0,00 horas 738 t/d s. seco 1494 t/d s. seco 1484 t/d s. seco 3716 t/d s. seco P peso PURGA  DE  REFINADO A PRENEUTRALIZACIÓN AGUA PROCESO A PREPARACIÓN DE CAL

28,1 1% válvula desde espes fb 3 0,00 horas 26 m3/h PLS 36 m3/h PLS 36 m3/h PLS 2320 m3/día PLS -3% 487 m3/d

56% Refino 1º a R1 21,2 g/l Cu 0,16 t/h Cu 20 m3/h

2226,7 100% agua lavado a filtros 7,3 41 g/l Fe 0,30 t/h Cu AGUA PROCESO A ZONA DE PRENEUTRA, CAL, NEUTRA

Notas AGUA DE PROCESO A FILTROS BANDA Cramix HX5 Total 149,4 19 g/l acido 0,14 t/h Cu Diseño: 17,8

INSTRUCCIONES PARA BAJAR LAS BALSAS: AUMENTAR LA PRUGA DE REFINADO PRIMARIO. PARA ELLO, DEJAR EL REFINADO FB1 Datos caudalímetros 1171,3

sale de balsa SECUNDARIO EN 70 m3/h AL MENOS 1146,6 m3/d FB2 48,8

47,8 m3/h FB3 6,4 m3/h 1,1 m3/h 7,5 m3/h

EL SENSOR DE LA BALSA PLS NO VA BIEN. SE EMITE OT3 1056,3 m3/d

Volumen a las 6 horas del día posterior (final de día) 44,5 m3/d

capacidad medio max

4480 m3 5320 Salida de lavado filtros 66,2 m3/h 32 g/l Cu 2,118 t/h Cu pH en filtro pulido 1 2,43 3,64

6397 m3 6500 1588 m3/d 31 g/l Fe 2,063 t Fe/h pH en filtro pulido 2 1,57 1,57

12 m3 3589 el W a pre no es electrolito pobre HUMEDAD DE LA TORTA 23 g/l acido

2827 m3 5075 el post decantador ha rebosado 12,0 g/l Cu 0,468 t/h Cu PLS 2º analizado

13716 m3 20484 m3 38,99 786 m3/d 10,7 g/l Cu 0,417 t Fe/h Total Fe entrada a Pre 2,360 t Fe/h 77,6 m3/h 17 g/l Cu ##########

38,99 786 m3/d Fe (g/l) calculado 32 g/l Fe 1863 m3/d 26 g/l Fe 2,002 t Fe/h

m3 Hierro purgado en PLS secundario 48,1 t Fe 24,0 38 g/l acido ##########

Hierro purgado en refinado secundario 37,7 t Fe bascula cinta 10 3415 t 5% Hundido espesador

Hierro salida por purga de refinado primario: 6,1 t Fe 142,3 t/h operando Total Fe salida desde pre 2,0 t Fe/h

Hierro salida lavado filtros banda 49,5 t Fe 24 horas destino Diferencia 0,4 t Fe/h

Hierro salida humedad filtros banda 8,4 t Fe

TOTAL HIERRO PURGADO 64,0 t Fe

W desde SX

Tanque de refrigeración tanque de retención -0,9 m3/h 5,9 g/l Cu -0,005 t/h Cu

Sobreconsumo RO 0,00 0,00 -21 m3/d 1,4 g/l Cu -0,001 t Fe/h

¿va el holding a sistema hidro? 0,11 horas no

0,0 horas

Cisternas de sulfato férrico 0,0 Acuoso LOT a salida filtros pulido
6,4 m3/h 4,5 g/l Cu -0,004 t/h Cu

146 m3/d 2,7 g/l Cu -0,002 t Fe/h

TORRES REFRIGERACIÓN

ramal neto

sólo a bandas

LFT + REACTORES

ESPESADOR LIXIVIACIÓN

TK 

HOMOGENEIZACIÒN

TORRES

PRENEUTRALIZACIÓN

FILTROS BANDA

ESPESADOR YESOS

Trend Control

10/11/2011 6:00:00 24 HOUR(S) 11/11/2011 6:00:00

%

84,

98,

86,

88,

90,

92,

94,

96,

 \\PI-CLC01\335L02 86,427 %

PI SYSTEM IN COBRE LAS CRUCES 
13/05/2012 6:00 Gravedad específica 4 Objetivo de tonelaje horario de cobre a Lixiviación 9,9

Humedad del mineral 2,5

Ratio Fe/Cu 1,4  Diferencia media acumulado/objetivo -1,22

Tonelaje para conseguir el objetivo 8,68

Densidad PLS limpio 1,24

SG hundido LX 4

% Cu rebose kg O2 kg O2/kg Cu Fe/Cu Fe3+/fe2+ tCu metal/h horaria media 

HORA  ciclones tph t absolutas t/h media movil  (ton/ton) % g/l lixiviadas móvil

12/05/2012 16:00 141,4 141 7,99 12,0 11,30 97 2382 77% 152 152 12,18 12,18 7966 0,65 1,07 322 0,88 40,33 28% 1506 89,1%

12/05/2012 17:00 141,3 141 8,00 12,0 11,31 97 2337 76% 147 147 11,79 11,79 7996 0,68 1,15 337 0,83 40,319 26% 1485 0,53 94,0% 11,09 90,2%

12/05/2012 18:00 141,3 141 8,03 11,9 11,35 97 2341 76% 148 148 11,87 11,87 8037 0,68 1,14 334 0,79 40,342 26% 1490 90,3% 89,8%

12/05/2012 19:00 139,2 124 8,03 11,8 9,98 97 2341 76% 148 148 11,89 11,89 8051 0,68 1,17 342 0,80 40,461 26% 1485 0,64 92,8% 11,03 90,5% 90,3%

12/05/2012 20:00 140,9 99 8,03 11,8 7,95 91 2379 77% 142 142 11,43 11,43 8093 0,71 1,22 343 0,78 40,544 25% 1479 10,45 91,1% 90,6%

12/05/2012 21:00 149,6 88 8,03 11,7 7,06 87 2328 76% 132 131 10,56 11,73 8108 0,77 1,30 343 0,74 40,155 24% 1461 0,54 93,9% 9,87 93,1% 91,6%

12/05/2012 22:00 155,9 156 8,03 11,7 12,52 99 2363 77% 153 153 12,25 11,29 8099 0,66 1,07 327 0,73 39,926 27% 1502 10,80 90,5% 91,6%

12/05/2012 23:00 156,0 156 8,03 11,8 12,53 105 2321 76% 157 157 12,63 11,41 8146 0,64 1,04 331 0,73 39,844 27% 1502 0,64 92,8% 11,73 90,8% 91,5%

13/05/2012 0:00 156,0 156 7,89 12,0 12,30 103 2344 76% 156 156 12,33 11,82 8170 0,66 1,07 332 0,74 39,779 27% 1503 11,57 90,8% 90,7%

13/05/2012 1:00 156,0 156 7,97 12,1 12,43 100 2387 77% 157 157 12,52 12,41 8186 0,65 1,06 332 0,74 39,868 28% 1506 0,79 91,1% 11,41 90,7% 90,7%

13/05/2012 2:00 156,0 156 8,03 12,2 12,53 101 2381 77% 157 157 12,64 12,50 8194 0,65 1,05 332 0,72 40,025 27% 1503 11,54 90,8% 90,8%

13/05/2012 3:00 156,0 156 8,15 12,3 12,71 103 2352 77% 157 157 12,81 12,50 8230 0,64 1,03 331 0,71 40,047 28% 1505 0,80 91,2% 11,68 91,0% 90,8%

13/05/2012 4:00 150,9 131 8,15 12,4 10,67 103 2345 76% 157 157 12,82 12,66 8214 0,64 1,01 328 0,72 39,516 28% 1506 11,84 91,2% 91,0%

13/05/2012 5:00 155,9 156 8,19 12,5 12,76 103 2349 77% 157 157 12,88 12,75 8197 0,64 0,99 326 0,74 39,213 28% 1507 0,62 93,2% 12,00 91,0% 91,0%

13/05/2012 6:00 156,1 156 8,17 12,5 12,75 104 2333 76% 157 157 12,85 12,83 8146 0,63 1,00 327 0,74 39,256 28% 1505 12,03 90,3% 90,8%

13/05/2012 7:00 155,8 156 8,16 12,5 12,70 104 2336 76% 157 157 12,82 12,85 8157 0,64 1,02 328 0,74 39,819 28% 1505 0,54 94,0% 12,06 89,8% 90,3%

13/05/2012 8:00 154,6 155 8,14 12,5 12,59 106 2313 76% 157 157 12,82 12,85 8163 0,64 0,94 297 0,77 40,46 29% 1523 11,55 89,1% 89,7%

13/05/2012 9:00 160,0 160 7,87 12,5 12,59 103 2298 75% 152 152 11,94 12,83 8175 0,68 1,00 298 0,74 40,087 29% 1514 0,66 92,4% 11,04 89,3% 89,4%

13/05/2012 10:00 155,9 156 7,87 12,5 12,27 99 2331 76% 149 149 11,71 12,52 8120 0,69 1,02 300 0,70 39,694 28% 1511 10,95 89,7% 89,3%

13/05/2012 11:00 156,2 156 7,87 12,5 12,29 99 2330 76% 149 149 11,72 12,15 8115 0,69 1,05 309 0,71 39,694 28% 1506 0,63 92,8% 10,87 89,3% 89,4%

13/05/2012 12:00 156,0 156 7,86 12,5 12,27 100 2321 76% 149 149 11,72 11,79 8087 0,69 1,09 320 0,73 39,847 27% 1498 10,92 89,5% 89,5%

13/05/2012 13:00 155,9 156 7,76 12,5 12,10 100 2312 76% 149 149 11,56 11,71 7972 0,69 1,10 320 0,72 39,801 27% 1497 0,45 94,8% 10,96 89,2% 89,3%

13/05/2012 14:00 156,0 156 7,80 12,5 12,17 99 2330 76% 149 149 11,60 11,66 7904 0,68 1,09 316 0,72 39,963 27% 1501 11,08 89,9% 89,5%

13/05/2012 15:00 156,0 156 7,92 12,5 12,35 98 2349 77% 150 150 11,85 11,63 7895 0,67 1,06 313 0,72 40,174 28% 1506 0,48 94,5% 11,20 89,9% 89,7%

13/05/2012 16:00 154,7 155 7,92 12,5 12,25 96 2329 76% 144 144 11,41 11,67 7831 0,69 1,11 314 0,73 40,237 27% 1496 90,9% 90,3%

13/05/2012 17:00 151,2 151 8,22 12,48922 12,43 89 2323 76% 134 134 11,02 11,62 7937 0,72 1,16 316 0,74 40,372 26% 1481 92,7% 91,2%

13/05/2012 18:00 151,1 151 8,24 12,48628 12,45 83 2360 77% 128 128 10,57 11,43 8067 0,76 1,21 316 0,74 40,372 25% 1475 93,2% 92,3%

13/05/2012 19:00 151,2 151 8,19 12,48334 12,38 84 2353 77% 129 129 10,59 11,00 8050 0,76 1,18 310 0,74 40,374 25% 1480 93,8% 93,2%

13/05/2012 20:00 151,1 151 8,26 12,4804 12,48 85 2341 76% 129 129 10,67 10,72 8108 0,76 1,16 308 0,74 40,309 25% 1480 93,4% 93,5%

13/05/2012 21:00 151,2 151 8,23 12,47746 12,44 56 2358 77% 86 86 7,09 10,61 8123 1,15 1,32 230 0,73 40,663 24% 1461 96,6% 94,6%

13/05/2012 22:00 136,8 137 8,06 12,43156 11,02 52 2363 77% 81 81 6,51 9,45 8087 1,24 1,51 243 0,71 40,564 22% 1441 97,3% 95,7%

13/05/2012 23:00 117,0 117 8,06 12,33674 9,43 67 2357 77% 102 102 8,24 8,09 8073 0,98 1,34 270 0,72 40,754 24% 1462 95,0% 96,3%

14/05/2012 0:00 117,0 117 8,06 12,24187 9,43 71 2382 77% 111 111 8,96 7,28 8097 0,90 1,33 295 0,72 40,442 24% 1463 95,4% 95,9%

14/05/2012 1:00 142,2 142 8,06 12,147 11,45 88 2369 77% 136 136 10,95 7,90 8162 0,75 1,18 321 0,72 40,325 26% 1484 94,8% 95,1%

14/05/2012 2:00 157,1 157 8,06 12,05212 12,65 100 2352 77% 153 153 12,29 9,38 8210 0,67 1,08 333 0,77 39,895 27% 1497 93,3% 94,5%

14/05/2012 3:00 160,9 161 8,06 11,95725 12,96 103 2335 76% 156 156 12,60 10,73 8183 0,65 1,03 326 0,77 39,673 28% 1506 92,6% 93,6%

14/05/2012 4:00 160,9 161 7,61 11,86238 12,24 102 2355 77% 156 156 11,87 11,95 8226 0,69 1,08 326 0,76 39,533 28% 1507 92,2% 92,7%

14/05/2012 5:00 160,8 161 7,39 11,7675 11,88 103 2367 77% 159 159 11,74 12,25 8206 0,70 1,09 326 0,73 39,139 28% 1511 91,6% 92,1%

14/05/2012 6:00

ACUMULADAS 151,1 3626 7,99 289,6 2188,9 76% 3323 265,1 11,12 0,76 1,13 307 0,73 40,1 0,61 93,1% 269,67 92,0%

RECUPERACIONES

Recup estimadaMOLIENDA

t totales 

cinta 8 seca
m3/h Dp (g/l) t sólido/h

densidadRefino Promedio Residuo NitonBOMBEO A LIXIVIACION

PARAMETROS EN REACTORES

Cu metal a espesador
t/h cinta 8 seca Fe (g/l)

reactores
Rec %

t sólido 

absolutas
m3/h

t Cu metal/h % Cu en 

torta
Dp (%)

ACTUALIZAR

7 



© Copyr i gh t  2013 OSIso f t ,  LLC.  

Added Value: operation supporting data. Problems managenent 

• Support during the start-up. Data analysis leading to focus on actual problems 

• Balance sheets to analyze critical plant areas: eg water balance management: 

 1 m3 of water to plant over design means loosing 160.000 € 

 Water balance analysis leads to corrective actions to optimize production 

 Water balance modelization for deeper analysis in Process Control 

PI SYSTEM AT COBRE LAS CRUCES 

ENTRADA GENERAL AGUA PROCESO 1 tª ENT Tª salida delta T horas ENTRADAS A EW 20,9

Dato manual a introducir 3588,5 m3 HUNDIDO MOLIENDA 0 m3/d Purga electrolito 24 En servicio TORRE 2 81,00 35,69 45,31 24,00

149,5 m3/h horas bombeo 24,0 0 m3/d Refinado a NLFT/LFT 24,0 paralelo TORRE 1 81,00 32,05 48,95 24,00 Consumo agua de proceso SX/patio tanques Agua RO a Tq circulación Agua RO a guar Agua RO scrubber 1 3,6 m3/h 86 m3/d

175 t/h secas 44 m3/h sólido 0 m3/d Refinado línea nueva 0 paralelo Caudal PLS 1º m3/h 405,96 47,13 24,00 0 m3/d 5,7 m3/h 0,8 m3/h Agua RO scrubber 2 3,6 m3/h 86,5 m3/d

TONELAJE SECO A MOLIENDA 183 t/h 4371 t/d 62 t/h agua 62 m3/h agua 4064 m3/d Refinado R1 0 m3/d 24 EVAPORACIÓN 47,13 BALSA PLS 0 m3/h 137,8 m3/d

DISPERSIÓN 0% 237 t 106 m3/h 66,1 ácido a LFT+NLFT+R1 505 m3/d ENTRADA A BALSA E-S Agua spary celdas

HORAS 23,91 Densidad 2239 g/l CLARIFICADOR 9238 m3/d calculada 1559 m3/d Acido a tk circulación Agua a grúa

FECHA: 21/07/2013 Ley media cobre: 6,11 0% % sólidos 73,8% LÍQUIDO SALIDA REBOSE PLS A TORRES 9743 m3/d medida -54 m3/d PLS  a E1 320 m3/h 1,0 m3/h Agua RO a stripping

22/07/2013 22-7-13 5:58 Ley max 6,62 horas >75% Dp 3,1 4543 m3/d Diferencia 5200 m3/d 7680 m3/d Agua caliente lavado campanas

BALANCE DE AGUAS EN PLANTA HIDRO Ley min 5,61 factor: 0,95 LÍQUIDO SALIDA R8 REBOSE Cu entregado 191 t Cu/día 6,1 m3/h

Diseño (m
3
/d) Horario Real (m

3
/d) Real Vs. diseño (%) AGUA PROCESO AL AREA DE TRITURACION MOLIENDA 5684 m3/d 120,7 m3/d

375,2 Agua hundido molienda 1114,6 62,1 1489,7 34% 499,72 m3 26,3 m3/h

20,82 m3/h Sólidos enviados a LX 3981 toneladas 1312 m3/d Hundido a LFT/surge tank variación inventario electrolito -26,5 m3

OTROS Rebose post-decantador 2º - Cu enviado 243 t Cu metal/día 56,6% PLS recuperado 0 m3/h 1320 g/l

6,1 Ácido fresco a LX 60,0 66,1 10% 37f05 91,2 10,14 t Cu metal/h Caudalímetro 0 m3/d 0 m3/d yeso 0 t yeso SALIDAS EW 2,6

95,3 Hundido preneutra 137,8 9,7 233,1 69% 345f03 233,1 FeT ref/Cu (t/t) 1,46 densímetro 43,8 m3/h

29,7 OTROS TK Retrolavado a E3 0,0 29,7 0,59 m3 agua/m3pulpa 1985 g/l 1050 m3/d Agua ácida a W Agua ácida a LOT Purga EP a LOT Acuoso LOT a PN Purga a LFT Electrolitos a courier

0,0 Lluvia - 0,0 mm 0,0 0,36 m3 agua/t sólido 60% 45% PLS recuperado E-S m3 ref t Cu 4064 m3/d (sin refinado frío) 3,0 m3/h 6,3 m3/h 0,6 m3/h 5,9 m3/h 1,0 m3/h 0,8 m3/h

-14,4 Purga electrolito a LFT 14,4 0,0 -100% Corrientes calculado 3436 m3/d 50 t Cu/día A REACTORES 44 t Cu/día Cu salida 24,0 horas 24,0 horas 24,0 horas 24,0 horas

Courier 12,0 0,5 m3/h 12,0 * PLS 1º filtrado por nivel -33 m3/d -0,36 t Cu/día 72,4 m3/d 150,2 m3/d 14,5 m3/d 142,0 m3/d Purga a W y LOT Agua RO a caldera 0,5 m3/h 12,0 m3/d

TK-003 0,0 * 1177 m3/d 17,52424928 extra -3469 m3/d 0,8 m3/h Agua RO a ALE 7,0 m3/h 168,0 m3/d

66,4 OTROS Holding tank - 66,4 66,4 32,5 t/d Cu Rebose PD 1º -> 2º 0,0 horas Agua RO a Polacel 20,0 m3/h 480,0 m3/d

OTROS cisternas sulfato férrico - 0,0 51% PLS recuperado Factor corrección: 0,95 Rebose PD 2º -> 1º 0,0 horas

TOTAL ENTRADAS PARA BALANCE 1338,7 m3/h 72,3 m3/h 1897,0 m3/h 407,2 m3/h 407,2 m3/h Balance Cu Alimentación desde el tanque de homogeneización a FB Refino 2º a neutra 3062,4 m3

FB1 FB2 FB3 total 7680 m3/d Rebose pos decantador 2º a canal0,0 horas rebosa al 100% desde el 20-dic real (m3/h) real (m3/d)

50 m3/h pulpa 60 m3/h pulpa 33 m3/h pulpa 143 m3/h pulpa 96 t Cu/día Agua RO a tanque circulación electrolito 5,7 m3/h 137,8 m3/d

horas de puenteo 0,00 1137 m3/d pulpa ############ 685 m3/d pulpa 3257 m3/d pulpa Pérdida peso Agua RO a scrubbers 7,2 m3/h 173,0 m3/d

120,6 Evaporación torres 384,0 21,0 504,6 31% 33f17A del tanque a FB 0,00 23 horas 24 horas 21 horas 67 horas 9% 181 m3/d Stripping+campana+grúa+lavado EW 6,1 m3/h 120,7 m3/d

688,0 Purga de PLS en primer filtrado de los banda 317,7 96,6 1005,6 217% válvula desde espes fb 1 0,00 horas 56 t/h s. seco 67 t/h s. seco 37 t/h s. seco 159 t/h s. seco Agua RO a guar 0,8 m3/h 19,7 m3/d

84,9 Refino 1º a Pre-N 398,4 20,1 483,3 21% 345f05 345f06 483,3 válvula desde espes fb 2 0,00 horas 1263 t/d s. seco 1592 t/d s. seco 760 t/d s. seco 3615 t/d s. seco PURGA DE REFINO 1º A PRE-N AGUA PROCESO A PREPARACIÓN DE CAL Agua RO a caldera 12,0 m3/d

Evaporación balsas 1,2 28,1 * válvula desde espes fb 3 0,00 horas 36 m3/h PLS 43 m3/h PLS 24 m3/h PLS 2.318 m3/d PLS 2.318 m3/d PLS 792 m3/d reposición ALE 7,0 m3/h 168,0 m3/d

56% Refino 1º a PN 12,7 g/l Cu 0,10 t/h Cu 33 m3/h Reposición tanque refrigeración 0,0 m3/h 0,0 m3/d

TOTAL SALIDAS BALANCE 1100,1 m3/h 138,9 m3/h 2021,7 m3/h agua lavado a filtros 7,5 m3/h 45 g/l Fe 0,34 t/h Fe AGUA PROCESO A ZONA DE PRENEUTRA, NEUTRA reposición POLACEL 0,0 m3/d

Notas AGUA DE PROCESO A FILTROS BANDA Cramix HX5 Total 181 m3/d 56 g/l acido Diseño: 17,8 suma de lo anterior 631,2 m3/d

[-11101] All data events are filtered in summary calculation FB1 Datos caudalímetros 1483,7 caudalímetro salida c-15 27,0 m3/h 647

NETO  DE ENTRADA-SALIDA 238,6 m3/d -124,7 m3/d sale de balsa por balance 1605,0 m3/d FB2 61,8 Salida tanque de la C-15 por nivel 435 m3/d

66,6 m3/h 66,9 m3/h FB3 0,5 m3/h 1,0 m3/h 1,4 m3/h

1495,4 m3/d

Evolución balsas hidro (a las 6 horas) 62,5 m3/d

niveles % 21/07/2013 22/07/2013 % variación variación (m3) Volumen actual capacidad Objetivo Salida de lavado de filtros medio max horas

PLS 93,88 93,32 -0,6% -54 m3 4569 m3 5320 4250 caudal de w a pre supera el diseño 58,0 m3/h 20 g/l Cu 1,15 t/h Cu pH en filtro pulido 1 0,76 0,85 16

BAC2 51,04 50,53 -0,5% -33 m3 1920 m3 6500 0 1391 m3/d 34 g/l Fe 2,00 t/h Fe pH en filtro pulido 2 1,11 1,11 16 REFINADO 2º

Emergencia 62,76 62,67 -0,1% -2 m3 891 m3 3440 700 el W a pre no es electrolito pobre Humedad de torta 25 g/l acido 127,6 m3/h

Refino 91,58 90,94 -0,6% -62 m3 4208 m3 5075 4100 38,8 m3/h 882 m3/d 3,1 g/l Cu 0,12 t/h Cu PLS 2º analizado calculado 3062 m3/d

Media (volúmenes) 57,73 56,99 -0,75% -152 m3 11588 m3 20335 m3 9050 m3 Total Fe entrada a Pre 2,927 t Fe/h 126,7 m3/h 12 g/l Cu ########## 1,833 t/h Cu

Variación teórica de balsas por movimientos de equipos: 129 m3 Fe (g/l) calculado 24 g/l Fe 3014 m3/d 18 g/l Fe 2,319 t Fe/h Diferencia E-S -48 m3/d

Variación TEÓRICA de balsas debido al neto de entradas y salidas de la batería -281 m3 11459 m3 Hierro purgado en PLS secundario 55,2 t Fe 23,8 12 g/l acido ##########

Hierro purgado en refinado secundario 54,2 t Fe bascula cinta 10 4371 t -10% Hundido espesador

Hierro salida por purga de refinado primario: 21,8 t Fe 44,2 m3/d 182,1 t/h operando Total Fe salida desde pre 2,3 t Fe/h

Hierro salida lavado filtros banda 47,9 t Fe 24 horas destino Diferencia 0,6 t Fe/h

Balsas Equipos Hierro salida humedad filtros banda 2,8 t Fe

POR NIVELES -151,9 -129,4 -281,3 sale de balsa TOTAL HIERRO PURGADO 72,5 t Fe

POR BALANCE E-S -124,7 m3/d W desde SX

DESCUADRE -156,6 m3/d Tanque de refrigeración 54,2 m3/h 3,0 g/l Cu 0,165 t/h Cu

Sobreconsumo RO 0,00 Pluviales Drenajes 1301 m3/d 3,7 g/l Cu 0,199 t Fe/h

¿va el holding a sistema hidro? 0,00 horas si 72,64 42,72

58,01 59,34

35f24 66,4 m3/d 66,4

ACTUAL Cisternas de sulfato férrico 15 m3 0 -14,6% 16,6% Acuoso LOT a salida filtros pulido
HIDRO: 14551,52165 35f26 26,0 m3/d 26,0 5,9 m3/h 7,8 g/l Cu 0,421 t/h Cu

Nivel día anterior 14094,30558 ¿va el tanque de retrolavado al sistema hidro? no -21,9 24,9 142 m3/d 7,2 g/l Cu 0,391 t Fe/h

BAC-2 3918,446041

Nivel día anterior 3412,346171

14,8 22,2

Balsa PLS- 4760,26299

Nivel día anterior 4217,923272

Balsa refinado 4985,792319

Nivel día anterior 5107,548878

Emergencia- 887,0203021

Nivel día anterior 1356,487257

AREA 345

AREA 320

ANALIZADORES

AREA 330

ENTRADAS (m3/h)

SALIDAS (m3/h)

Caudal salida tanque retrolavado

TORRES REFRIGERACIÓN

1) HOLDING: Sacando a primaria del lado de pluviales (debido a que han estado comunicados)

ramal neto

sólo a bandas

Caudal salida HT

LFT + REACTORES

ESPESADOR LIXIVIACIÓN

TK 
HOMOGENEIZACIÒN

TORRES

EXTRACCION CON DISOLVENTES

PRE-NEUTRALIZACIÓN

ELECTRÓLISIS

EXTRACCIÓN SECUNDARIA

FILTROS BANDA

ESPESADOR YESOS

BALSA DE REFINO
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Added Value: operation followed on hourly base oriented to production goals 

• Process performance tracking on real time: Copper recovery calculation on hourly base 

• At standard throughput, 220 tpd Cu are fed to process, of which 200 are recovered 

• Any process disturbance causing two points in recovery drop means 4 tpd Cu losses 

• This means loosing 32,000 USD 

• Plant supervisor has the tools to undertake corrective actions on time 

• Not only applied to standard operation. The impact on recovery caused by any plant modification is followed 

through this files 

PI SYSTEM AT COBRE LAS CRUCES 

29/07/2013 5:00

t/h frescas % Cu rebose t Cu metal/h kg O2 kg O2/kg Cu Fe/Cu Fe
3+

/Cu Ferroso Fe3+/fe2+ tCu metal/h 

HORA totales  ciclones tph t absolutas t/h GLOBAL  (ton/ton) (t/t) lixiviadas

28/07/2013 16:00 148 141 148 5,89 8,7 8,3 96 2173 150 8,8 7924 0,90 1,71 1,16 332 14,5 2,13 45

28/07/2013 17:00 151 151 151 5,97 9,0 9,0 96 2173 150 9,0 7943 0,88 1,66 1,13 329 14,5 2,13 45,4

28/07/2013 18:00 151 151 151 6,32 9,6 9,6 92 2226 150 9,5 7951 0,84 1,60 1,08 334 14,5 2,12 45,4

28/07/2013 19:00 152 152 152 6,33 9,6 9,6 96 2167 150 9,5 7987 0,84 1,66 1,13 347 14,6 2,12 45,4

28/07/2013 20:00 151 151 151 6,25 9,5 9,5 96 2176 150 9,4 7991 0,85 1,57 1,07 325 14,6 2,11 45,4

28/07/2013 21:00 151 151 151 6,20 9,4 9,4 98 2155 150 9,3 8044 0,86 1,59 1,08 325 14,6 2,10 45,4 0,45 93,5% 8,71

28/07/2013 22:00 152 152 152 6,13 9,3 9,3 98 2145 150 9,2 8081 0,88 1,62 1,10 328 14,7 2,09 45,4

28/07/2013 23:00 151 151 151 5,97 9,0 9,0 96 2171 150 8,9 8093 0,90 1,65 1,11 325 14,7 2,08 45,4 0,51 92,3% 8,26

29/07/2013 0:00 151 151 151 5,93 9,0 9,0 99 2133 150 8,9 8104 0,91 1,63 1,10 320 14,8 2,08 45,4

29/07/2013 1:00 151 151 151 5,91 9,0 9,0 98 2149 150 8,9 8088 0,91 1,63 1,10 320 14,8 2,06 45,3 0,55 91,6% 8,15

t/h cinta 8 

seca
Fe (g/l) Rec %m

3
/h

% Cu en 

torta
t totales cinta 8 

seca

MOLIENDA

m3/h Dp (g/l) t sólido/h
Cu metal a espesador

Refino Promedio RECUPERACIONES

PARAMETROS EN REACTORES
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Added Value: plant OEE and production losses Pareto analysis. Tracking production plans 

PI SYSTEM AT COBRE LAS CRUCES 

cause: maintenance cause: operation
AVAILABILTY UTILIZATION

FAILURE TREE REPORT

CUMULATIVE 

PARETO CHARTS

ANALYSIS OF 

LOW 

PRODUCTION 

CAUSES

OEE 

PI SYSTEM

TONNES MILLED 

0,0 0,0 0,0 0,0

6,4

0,00,0

0,6

0,0 0,0

6,7

0,7

10,7

4,7

3,1 2,9

1,8
1,1

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Mantenimiento / Molienda /

Preventivo

Mantenimiento / Molienda /

Funcionamiento irregular

Operación / Filtros banda-

Cinta 10 / Equipo operando

fuera de parámetros

Mantenimiento / Filtros

banda-Cinta 10 / Rotura

Operación / Molienda /

Equipo operando fuera de

parámetros

Operación / Molienda /

Atasco o derrame

H
o

u
rs

 o
f 

lo
w

 p
ro

d
u

c
ti
o

n

Pareto semana 25

improvement

CORRECTIVE 

ACTIONS 

74,7% 77,5% 79,5%
86,3% 86,7% 89,9% 87,3%

77,8%

92,5%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Semana 18 Semana 19 Semana 20 Semana 21 Semana 22 Semana 23 Semana 24 Semana 25 Semana 26

OEE Semanal Mensual Diario OEE instantáneo

95,6%
99,7% 99,4% 98,6% 99,9% 100,0% 99,6%

89,2%

99,8%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Semana 18 Semana 19 Semana 20 Semana 21 Semana 22 Semana 23 Semana 24 Semana 25 Semana 26

Disponibilidad Mensual Diario Objetivo

INFORMATION 
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Added Value: OEE and production losses is specific areas: cathodes harvesting 

• Was production fitted as to planned? If not, why?....Maintenance or operational problems? What specific problems? 

• What actions to be undertaken? What was the impact in month production plan? What to be done to catch-up? 

 

PI SYSTEM AT COBRE LAS CRUCES 

Día actual 30/07/2013

OT

30/07/2013 6:00 Operación\Tren de despegado\Caida de cátodos Operación\Flejadora\Cambio de fleje VACIADO DE LLENADO DE LOS TANQUES DE LAVADO 

30/07/2013 7:00 Operación\Tren de despegado\Caida de cátodos No Procede No Procede

30/07/2013 8:00 Producción Cumplida Producción Cumplida Producción Cumplida

30/07/2013 9:00 Ajenos\Suministro de agua No Procede PRAPARCIÓN DE  HIDROLAVADORA PARA LAVDO DE CÁTODOS

30/07/2013 10:00 Operación\Tren de despegado\Placas muy finas Operación\Flejadora\Cambio de fleje No Procede

30/07/2013 11:00 Mantenimiento\Flejadora\Rotura No Procede No Procede 1034442

30/07/2013 12:00 Operación\Tren de despegado\Caida de cátodos Operación\Flejadora\Cambio de fleje No Procede

30/07/2013 13:00 Time Lose Time Lose Time Lose

30/07/2013 14:00 Time Lose Time Lose Time Lose

30/07/2013 15:00 Time Lose Time Lose Time Lose

30/07/2013 16:00 Time Lose Time Lose Time Lose

30/07/2013 17:00 Time Lose Time Lose Time Lose

30/07/2013 18:00 Time Lose Time Lose Time Lose

30/07/2013 19:00 Mantenimiento\Flejadora\Rotura No Procede No Procede 1034442

30/07/2013 20:00 Mantenimiento\Flejadora\Rotura No Procede No Procede 1034442

30/07/2013 21:00 Mantenimiento\Flejadora\Rotura No Procede No Procede 1034442

30/07/2013 22:00 Mantenimiento\Báscula\Funcionamiento irregular No Procede No Procede 1034517

30/07/2013 23:00 Operación\Muestreadora/Corrugadora\Atasco en corrugadoraNo Procede No Procede

31/07/2013 0:00 Producción Cumplida Producción Cumplida Producción Cumplida

31/07/2013 1:00 Producción Cumplida Producción Cumplida Producción Cumplida

31/07/2013 2:00 Producción Cumplida Producción Cumplida Producción Cumplida

31/07/2013 3:00 Producción Cumplida Producción Cumplida Producción Cumplida

31/07/2013 4:00 Mantenimiento\Tren de despegado\Fugas No Procede No Procede 1034520

31/07/2013 5:00 Mantenimiento\Tren de despegado\Fugas No Procede No Procede  
31/07/2013 6:00

195,777 t/d

24,0

0,0 Disponibilidad 79,7%

19,1 Utilización 62,4%
Tiempo utilizado 11,9 OEE 49,7%

Ritmo en base día 8,2 t/h

Ritmo en base disponibilidad 10,2 t/h Horas perdidas 6,9
Ritmo en base utilización 16,4 t/h Horas perdidas de mantenimiento 4,9
Referencia 15,7 t/h 7,2

5,2

Toneladas diaras cosechadas

Tiempo de funcionamiento

Tiempo disponible para cosecha

Tiempo de periodo sin cosecha

Horas perdidas de operación

Horas sin asignación

1º Causa 2º Causa Observaciones

Actualizar Hoja

11 
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Added Value: Huge amount of data. Analysis tools development. PI ACE as support for calculation 

• Process performance optimization through data analysis 

• Analysis tool to improve process efficiency 
• A much better profitability of the huge amount of data available 

• Backs up the production goals achievements by continuous improvement and innovation 

PI SYSTEM AT COBRE LAS CRUCES 

ENTRADA GENERAL AGUA PROCESO 1 tª ENT Tª salida delta T horas

2683,1 m3 HUNDIDO MOLIENDA 1 m3/d Purga electrolito 22,47388028 En servicio TORRE 2 76,04 27,57 48,47 23,62

111,8 m3/h horas bombeo 24,00 2976 m3/d Refinado a NLFT/LFT 24,0 paralelo TORRE 1 76,04 28,21 47,83 23,98 Consumo agua de proceso SX/patio tanques

179 44,67 0 m3/d Refinado línea nueva 2 paralelo Caudal PLS 1º m3/h 380,26 47,83 23,98

TONELAJE SECO A MOLIENDA 151 t/h 3595 t/d 49,3 49 m3/h 4215 m3/d Refinado R1 0 m3/d 24 EVAPORACIÓN BALSA PLS

DISPERSIÓN 4% 227,978 94 m3/h 40 m3/d ácido a LFT+NLFT+R1 686 m3/d ENTRADA A BALSA E-S

HORAS 23,81 Densidad 2426 g/l CLARIFICADOR 8402 m3/d calculada 679 m3/d

Ley media cobre: 8,68 3% 78,4% LÍQUIDO SALIDA REBOSE PLS A TORRES 9126 m3/d medida -487 m3/d PLS  a E1 322 m3/h

Ley max 9,47 horas >75% Dp 23,22 7276 m3/d Diferencia 1850 m3/d 7723 m3/d

Ley min 7,81 factor: 0,85 LÍQUIDO SALIDA R8 REBOSE Cu entregado #¡VALOR!

AGUA PROCESO AL AREA DE TRITURACION MOLIENDA HUNDIDO MOLIENDA 8566 m3/d

m3/día 365,25 m3

1183,3 76% 15,22 m3/h SÓLIDO ENVIADO 3612 toneladas Hundido a LFT/surge tank

0,0 0% Cu enviado 313 t Cu metal/día 11 m3/h 1320 g/l

AGUA DE SELLO 13,06 t Cu metal/h 276 m3/d 38 m3/d yeso 88 t yeso

0,0 0% DE BOMBAS Fet ref/Cu (t/t) 0,94 t Cu metal/día densímetro 

342,5 22% 0,52 m3 agua/m3pulpa 1982 g/l

3,6 4 m3/h 0,28 m3 agua/t sólido 60% E-S m3 ref t Cu [-11059] No Good Data For Calculation(sin refinado frío)

0,0 0% 3,6 4 m3/h calculado #¡VALOR! #¡VALOR! A REACTORES #¡VALOR! Cu salida

1,2 0% PLS 1º filtrado por nivel 31 m3/d 0,47 t Cu/día

38,4 2% HUNDIDO PRENEUTRA A LIX 792,5 m3/h % PLS recuperado 37% extra #¡VALOR! BALSA DE REFINADO

0,0 0% 15,9 m3/h 38,637 t/h Cu

0,0 0% 21,5 m3/h ¿ESTÁ EL FB1 CON HUNDIDO NEUTRA?

342,5 m3/d Alimentación desde el tanque de homogeneización a FB

1565,3 100% FB1 FB2 FB3 total #¡VALOR!

37 m3/h pulpa 52 m3/h pulpa 53 m3/h pulpa 142 m3/h pulpa #¡VALOR!

horas de puenteo 0,00 620 m3/d pulpa 1255 m3/d pulpa 1246 m3/d pulpa 3121 m3/d pulpa

685,6 31% HUNDIDO PRENEUTRA A MOLIENDA 0,0 m3/h del tanque a FB 0,00 17 horas 24 horas 24 horas 64 horas 149 m3/d

1363,5 61% no 0,0 horas válvula desde espes fb 1 0,00 horas 45 t/h s. seco 62 t/h s. seco 63 t/h s. seco 170 t/h s. seco

149,4 7% 0,0 m3/d válvula desde espes fb 2 0,00 horas 738 t/d s. seco 1494 t/d s. seco 1484 t/d s. seco 3716 t/d s. seco P peso PURGA  DE  REFINADO A PRENEUTRALIZACIÓN AGUA PROCESO A PREPARACIÓN DE CAL

28,1 1% válvula desde espes fb 3 0,00 horas 26 m3/h PLS 36 m3/h PLS 36 m3/h PLS 2320 m3/día PLS -3% 487 m3/d

56% Refino 1º a R1 21,2 g/l Cu 0,16 t/h Cu 20 m3/h

2226,7 100% agua lavado a filtros 7,3 41 g/l Fe 0,30 t/h Cu AGUA PROCESO A ZONA DE PRENEUTRA, CAL, NEUTRA

Notas AGUA DE PROCESO A FILTROS BANDA Cramix HX5 Total 149,4 19 g/l acido 0,14 t/h Cu Diseño: 17,8

INSTRUCCIONES PARA BAJAR LAS BALSAS: AUMENTAR LA PRUGA DE REFINADO PRIMARIO. PARA ELLO, DEJAR EL REFINADO FB1 Datos caudalímetros 1171,3

sale de balsa SECUNDARIO EN 70 m3/h AL MENOS 1146,6 m3/d FB2 48,8

47,8 m3/h FB3 6,4 m3/h 1,1 m3/h 7,5 m3/h

EL SENSOR DE LA BALSA PLS NO VA BIEN. SE EMITE OT3 1056,3 m3/d

Volumen a las 6 horas del día posterior (final de día) 44,5 m3/d

capacidad medio max

4480 m3 5320 Salida de lavado filtros 66,2 m3/h 32 g/l Cu 2,118 t/h Cu pH en filtro pulido 1 2,43 3,64

6397 m3 6500 1588 m3/d 31 g/l Fe 2,063 t Fe/h pH en filtro pulido 2 1,57 1,57

12 m3 3589 el W a pre no es electrolito pobre HUMEDAD DE LA TORTA 23 g/l acido

2827 m3 5075 el post decantador ha rebosado 12,0 g/l Cu 0,468 t/h Cu PLS 2º analizado

13716 m3 20484 m3 38,99 786 m3/d 10,7 g/l Cu 0,417 t Fe/h Total Fe entrada a Pre 2,360 t Fe/h 77,6 m3/h 17 g/l Cu ##########

38,99 786 m3/d Fe (g/l) calculado 32 g/l Fe 1863 m3/d 26 g/l Fe 2,002 t Fe/h

m3 Hierro purgado en PLS secundario 48,1 t Fe 24,0 38 g/l acido ##########

Hierro purgado en refinado secundario 37,7 t Fe bascula cinta 10 3415 t 5% Hundido espesador

Hierro salida por purga de refinado primario: 6,1 t Fe 142,3 t/h operando Total Fe salida desde pre 2,0 t Fe/h

Hierro salida lavado filtros banda 49,5 t Fe 24 horas destino Diferencia 0,4 t Fe/h

Hierro salida humedad filtros banda 8,4 t Fe

TOTAL HIERRO PURGADO 64,0 t Fe

W desde SX

Tanque de refrigeración tanque de retención -0,9 m3/h 5,9 g/l Cu -0,005 t/h Cu

Sobreconsumo RO 0,00 0,00 -21 m3/d 1,4 g/l Cu -0,001 t Fe/h

¿va el holding a sistema hidro? 0,11 horas no

0,0 horas

Cisternas de sulfato férrico 0,0 Acuoso LOT a salida filtros pulido
6,4 m3/h 4,5 g/l Cu -0,004 t/h Cu

146 m3/d 2,7 g/l Cu -0,002 t Fe/h

TORRES REFRIGERACIÓN

ramal neto

sólo a bandas

LFT + REACTORES

ESPESADOR LIXIVIACIÓN

TK 

HOMOGENEIZACIÒN

TORRES

PRENEUTRALIZACIÓN

FILTROS BANDA

ESPESADOR YESOS

Trend Control

10/11/2011 6:00:00 24 HOUR(S) 11/11/2011 6:00:00

%

84,

98,

86,

88,

90,

92,

94,

96,

 \\PI-CLC01\335L02 86,427 %

\\PI-CLC01\33F01

410,38

m3/h

TOTAL REFINADO.Valor

315,409

\\PI-CLC01\33F26

309,62

m3/h

Caudal de rebose del espesador de lixiviación a torres enfriamiento Caudal de PLS primario a E1 (control de caudal)

23/05/2012 10:00:0023/05/2012 2:00:00 8,00 horas
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FECHA
08/06/2013 6:00 8 Oxígeno a reactores 7048 kg/h 0,627

09/06/2013 6:00 Total oxígeno (kg/h) 7894 kg/h 1483 g/l

09/06/2013 5:58 #¡REF! Electrolito pobre 0,0 m3/h 28% 1488 g/l 1422 g/l

Oxígeno medio al NLFT 845,6913884 Ácido fresco 0,0 m3/h 5,5 horas sólo reactores

kgO2/kg Cu 0,075 Refinado 1º 149,0 m3/h 8,6 horas reactores más NLFT

Refinado frío + otros 23,3 m3/h

Total refinado a lix 328 m3/h

Nivel nuevo LFT77,07539443 771 m3 Volumen total a reactores 448 m3/h datos de oxígeno REAL normal baja rec Fe

DP NLFT 42% Vol de líquido a reactores 401 m3/h kg O2/ kg Cu 0,69 0,70 0,58

HORAS HUNDIDO MOLIENDA 24

PLS a torres horas

Caudalímetro Rvo1 399 m3/h 8

FACTOR DEL HUNDIDO DE MOLIENDA 1,00 Pulpa 277 m3/h Rvo2 378 m3/h 8,00

Rvo3 376 m3/h 8

diario 384 m3/h 24

Ley mineral 6,062047482 #¡REF!

% Torta neutra 1,0% Cu lixiviado por el líquido 255 t Cu

Hundido molienda 119 m3/h Dp en LFT 45% recuperación por el líquido 95%

refinado 1º a LFT 0 Rvo1 11,50 t Cu/h recuperación sólidos 91%
refinado 1º a NLFT 155,9749743 Rvo2 11,10 t Cu/h

Total refinado a tanques 156 m3/h Rvo3 11,10 t Cu/h

Hundido de preneutra diario 11,2 t Cu/h

Ácido fresco 3 m3/h  Fe ref 1º/Cu (t/t) 1,16

Hundido de neutra

Dp hdo molienda 2170,784668 Horas bomba 6 NLFT 24,00000002 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 Reactores en uso

t/h sólido seco 188 hundido Horas bomba 7 NLFT 0 Temp medias 80,06814535 88,78153366 88,7955192 89,999256 92,7 90,8 91,7 7,0 89,0 90,817

t/h sólido seco 188 cv8 SP Tª 90,0 90,0 90,0 90,0 91,9 93,0 90,814

Tiempo de residencia en el LFT+NLFT 3,06 kg/h O2 media 1004 1006 857 1007 1009 1027 1106 7016 oxígeno a reactores

Total caudal entrada 278 m3/h redox 669 677 671 689 682 713 703

Diferencia S-E -0,6% nivel 96 96 97 93 93 92 92[-11101] All data events are filtered in summary calculation

kw/m3 26,18538784 26,18538784 20,53188821 24,732035 23,276282 23,277869 23,27757736 0

Nivel inicial NLFT 764,19 m3 densidad 1409 1449 1413 1431 1412 1474 1528 1445 promedio

Nivel final LFT 734,50 m3 HORAS 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7

Niverl promedio 770,75 m3

Horas bombas NLFT 24

Dp en reactores
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Pareto semana 25

improvement

m3/h a estérilestCu/h a prem3/h pulpam3/h PLSt/h sólidoSólidos totales

14/06/201330,623,6134,596,4146,83523

15/06/201336,727,6129,794,4136,03265

16/06/201340,530,7132,099,9123,82972

28,02m3/h0,19Tn/m317/06/201311,725,4103,776,2105,92541

18/06/20137,722,164,445,373,51763

57,13m3/h0,39Tn/m319/06/201322,023,6129,394,4134,23221

20/06/201318,425,1120,786,5131,53157

53,15m3/h0,36Tn/m3
PROMEDIO 

SEMANAL
84,74121,682920

Fecha:

14-06-13
                                                       

 

37,9 g/l

134,5 m3/hTn/h Cu impregnado0,3 t/h

96,4 m3/hCaudal30,6 m3/h14/06/201387,6935,2530,618,8313,0014,8%

146,8 t/h[Cu] imp8,6 g/l15/06/201385,7738,5636,681,708,8210,3%

3,7 t/h% PLS a lavado52,1%16/06/201386,7139,8640,536,280,040,1%

Caudal PLS a lavado50,2 m3/h17/06/201364,8324,5811,6811,2417,3326,7%

[Cu] PLS a lavado31,8 g/lTn/h Cu impregnado0,02 t/h18/06/201334,5219,417,696,580,852,5%

40,7 g/lCu a lavado1,6 t/hCaudal15,9 m3/h19/06/201367,9531,3221,989,085,568,2%

147 m3/h[Cu] imp1,5 g/l20/06/201361,4030,1918,3714,09-1,26-2,0%

109,2 m3/h

159,0 t/h

4,4 t/h

Tn dia Qt/Tn dia

Balance de Cu

87,9%47,9%74,0%59,8 m3/h47,6 m3/h

96,0 m3/h46,2 m3/h71,3 m3/h1,1 t/h96,0 m3/h

39,0 g/l31,8 g/lCorrientes23,6 g/l0,7 t/h

3,7 t/h1,5 t/h78,1%11,5 m3/h7,0 g/l

75,3 m3/h

,

Aguas de sello

CÁLCULOS SEMANALES

BALANCE PÉRDIDAS BASE DÍA

Ratio de lavado global
Caudal estimado de 

lavados de neutra

RETORNO A LX
ENVÍO A PRE

Caudal PLS retorno

% PLS recuperado

[Cu] PLS de retorno

Lavado a pre

t Cu/h  a pre

[Cu] PLS a PRE

Caudalímetro de retorno

t Cu/h  a pre

F.B. 15,67

Agua de lavado

A ESTÉRILES

Cálculo por balance de Cu

Cálculo por caudalímetros

Cálculo por corrientes

3,81

-29,1 m3/h

m3/Tn

m3/Tn

Caudalímetros de agua de lavado

Diseño

F.B. 3

F.B. 2*

17,37m3/h

6,38,6%

m3/h39,563230390,14

54,190584390,07

53,01814790,33

m3/h

PROMEDIO 

SEMANAL
69,831,323,9

m3/Tn

8,3

Diseño

Lavado a pre

[Cu] en alimentación

Sólido a filtros

Cu a filtros

Caudal PLS a filtros

[Cu] en alimentación

Pulpa total a filtros

Cu a filtros

Diseño

ALIMENTACIÓN

Caudal PLS a filtros

Sólido a filtros

[Cu] PLS a PRE

Diseño % PLS recuperado

Caudal PLS retorno

[Cu] PLS de retorno

Cu retorno a LX

Caudal de PLS de retorno 

teórico a igualdad de 

concentraciones PLS rebose PLS 

filtrado

Caudal de dilución teórico 

asociado a dif. Conc. PLS 

rebose/PLS filtrado
Cu retorno a LX

Pulpa total a filtros

Tn Cu a 

estériles

Tn Cu 

recuperadas a LX
Tn Cu a PRE

Tn Cu alimentación 

a filtros

LAVADO FILTRADO
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Added Value: Information reporting 

PI SYSTEM AT COBRE LAS CRUCES 
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PI SYSTEM AT COBRE LAS CRUCES 

What is ongoing? 

• Pushing forward PI ACE role 

• Synergy of PI DataLink and Six Sigma data analysis methodology 

• Full automation of reports in PI ActiveView 

 

What next? 

• Think over PI AF and PI Event Frames 
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• Better control of copper 

losses caused by poor 

performance of process or 

capacities 

• Information management 

more reliable and sound 

Solution Results and Benefits 

Conclusion 

Business Challenge 

• Improve production 

management 

• Data processing to take 

decisions 

• Reference in reporting 

• PI ProcessBook 

• PI DataLink 

• PI ActiveView 

• PI ACE 

PI System at Cobre las Cruces: 

a story of widened scopes 
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Joaquín Gotor 

Joaquin.gotor@cobrelascruces.com 

Process Control Chief 

Cobre las Cruces 
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Please don’t forget to…… 
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Complete the Online Survey 

for this session 
Share what you saw with 

friends on Twitter, Facebook 

or Linkedin! 

Eventmobi.com/emeauc13 

#UC2013 

eventmobi.com/emeauc13
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